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La science de l’information ge´ographique et l’anthropologie culturelle sont ame-
ne´es a` collaborer dans les projets d’aide au de´veloppement des communaute´s in-
dige`nes. Cette observation repose d’une part sur la volonte´ croissante d’inte´grer
la communaute´ a` cette aide en prenant en conside´ration sa re´alite´ et sa vision
du de´veloppement. Ce mouvement attribue une place centrale a` l’anthropologue,
me´diateur entre une culture, dont il de´tient des cle´s d’interpre´tation, et d’autres
disciplines scientiﬁques. D’autre part, l’espace ge´ographique, au sein duquel e´volue
la communaute´, joue un roˆle signiﬁcatif sur son organisation et son fonctionnement.
L’importance de cet espace implique le spe´cialiste en science de l’information ge´o-
graphique. Le rapprochement de ces deux disciplines aux e´piste´mologies distantes
constitue le contexte de cette recherche.
Au premier abord, le recours au syste`me d’information pour l’anthropologue ap-
paraˆıt comme l’utilisation d’un nouvel outil. Pour le spe´cialiste en science de l’infor-
mation ge´ographique, la transposition de la connaissance anthropologique en sys-
te`me d’information semble eˆtre un proble`me commun de structuration, d’analyse
et de cartographie des donne´es.
Les tentatives de rapprochement restent jusque-la` peu porteuses. Leur analyse
nous ame`ne a` formuler un constat ge´ne´ral, re´sume´ par ce qui est nomme´ dans
ce travail le paradoxe de la complexite´ versus la simplicite´. L’interaction des deux
disciplines fait e´merger de nouveaux proble`mes. Certains sont complexes comme en
atteste ce travail qui repose avant tout sur une confrontation de leurs e´piste´mologies.
L’aboutissement de cette recherche est une double proposition de de´marche.
D’une part, une de´marche novatrice de mode´lisation de la connaissance anthro-
pologique en science de l’information ge´ographique a e´te´ e´tablie. Elle introduit le
concept de “mode`le de connaissance”, objet de dialogue entre les disciplines, dont
l’e´tablissement pre´ce`de celui du mode`le conceptuel de donne´es. D’autre part, une
de´marche de conception d’une plateforme visuelle et interactive est de´veloppe´e.
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Cette dernie`re a pour roˆle de soutenir la communication entre les disciplines et
de rendre les re´alisations des spe´cialistes en science de l’information ge´ographique
accessibles aux anthropologues.
La pertinence des deux approches pre´sente´es est de´termine´e en termes d’ade´qua-
tion avec les logiques propres aux disciplines, et d’inte´gration aux projets d’aide
au de´veloppement. Leurs apports et leurs limites sont discute´es et font l’objet de
quelques perspectives.
Mots-Cle´s : science de l’information ge´ographique, anthropologie cultu-
relle, interdisciplinarite´, mode´lisation de la connaissance, repre´sentation
dynamique, interactivite´
Summary
Geographical Information Science and Cultural Anthropology are aimed to col-
laborate on development projects dedicated to indigenous communities.
This fact is ﬁrst based on a growing intention to integrate the reality and the
perception of the development owned by the community. This movement, towards a
stronger consideration of the community’s point of view, is assigning to the anthro-
pologist with a central importance in projects. He plays a leading part in linking the
culture and the scientiﬁc disciplines involved in a project. Secondly, the geographic
space, the community is evolving in, has its own organisation and functioning. The
recognized importance of space therefore implies the participation of the geogra-
phical information science specialist. The “rapprochement” of those disciplines with
distant epistemologies constitutes the context of this study.
At ﬁrst sight, the use of a geographical information system by an anthropolo-
gist appears to be limited to the introduction of a new tool. For the specialist in
geographical information science, the adaptation of the anthropological knowledge
to the logic of the information systems seems to be a common problem of data
structuring, analysis and mapping.
The attempts of rapprochement to date aren’t particularly successful. Their ana-
lysis brought us to formulate a statement of fact summarized in this research by the
complexity versus simplicity paradox. The interaction between the two disciplines,
given a concrete expression by the confrontation of their epistemologies, is at the
origin of new problems and questions. Some of them are complex as this study
shows.
This research results corresponds to a twofold proposal for collaboration ap-
proaches. First, an innovative approach of modelling the anthropological know-
ledge in geographical information science is suggested. This approach introduces
the concept of “knowledge model”, dialogue object between the disciplines. Its es-
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tablishment precedes the one of the conceptual data model. Second, an approach is
developed for the conception of a visual and interactive interface. This computerized
framework is set up in order to support interdisciplinary communication. Moreover,
it allows products of the geographical information science to be accessible to the
anthropologists.
The pertinence and the reliability of the suggested approaches are established in
terms of adequacy to the logic of each discipline, and of integration to the develop-
ment projects. The associated contributions and limits are ﬁnally discussed, leading
to some future prospects.
Keywords : geographical information science, cultural anthropology,
interdisciplinarity, knowledge modeling, dynamic visualization, interac-
tivity
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Préambule
C’est dans un contexte d’aide au de´veloppement des communaute´s indige`nes que
notre discipline, la science de l’information ge´ographique (ScIG), et l’anthropologie
culturelle ont e´te´ amene´es a` collaborer. Les projets CLAN et RUTA initie´s par la
Banque Inter-Ame´ricaine de De´veloppement en furent un des the´aˆtres (Perafan,
2004a). L’inte´reˆt initial portait sur l’imagerie du territoire et a progressivement
glisse´ vers les apports de la science de l’information ge´ographique en ge´ne´ral dans
le cadre de l’aide au de´veloppement. Ainsi, nous rappelons les traits principaux
de cette aide ci-dessous. Il est important de noter que l’objet de notre recherche
est restreint a` l’inte´gration de la ScIG et de l’anthropologie culturelle. L’aide au
de´veloppement en tant que telle sort du cadre de ce travail.
L’aide au de´veloppement a pour objectif premier de stabiliser, voire de rehausser
le niveau de “bien-eˆtre” des communaute´s, en particulier celles identiﬁe´es comme
“pauvres”1 (Aldenderfer et Mashner, 1996). Un tel objectif implique une adaptation
des usages et des pratiques actuelles allant dans le sens du “mieux” et du “dura-
ble”2 (Chambers, 2004). Les acteurs des changements qu’implique le de´veloppement
jouent un roˆle de´terminant, notamment par leur vision respective du “mieux” et de
l’“important” (Deruyttere, 1997).
L’e´volution de l’aide au de´veloppement au cours de ces dernie`res de´cennies se ca- dimension
culturelleracte´rise par la volonte´ croissante d’inte´grer les communaute´s concerne´es dans les
processus de´cisionnels qui lui sont associe´s (Perafan, 2004b; Sillitoe, 1998a; Craw-
1La notion de pauvrete´ est entendue selon la de´ﬁnition qu’en donne Henninger (Henninger, 1998),
soit que sa mesure ne se restreint pas a` la seule conside´ration des biens mate´riels et du revenu, mais
inte`gre des facteurs tels que l’e´ducation, la sante´, la culture et le bien-eˆtre. Une telle de´ﬁnition
rend complexe sa nature.
2La notion de “durabilite´” fait l’objet d’un nombre important de de´ﬁnitions. Nous nous restrein-
drons cependant a` celle donne´e par la World Commission on Environment and Development
(Brundtland, 1987), a` savoir “Meeting the needs of the present generation without compromising
the ability of future generations to meet their needs.”.
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hall, 2003; Deruyttere, 1997; Roth, 2004). L’attention porte´e a` la dimension cultu-
relle des communaute´s prend des formes diverses (Blaikie et al., 1997), de la mise en
oeuvre d’approches dites participatives3 (Chambers, 1994; Sillitoe et al., 2002), a` la
conside´ration des pratiques traditionnelles (Reij et al., 1996; Berkes, 1999; Brown,
2002; Chatty et Colchester, 2002) en passant par la reconnaissance des croyances
locales (Perafan, 2004b). Cette attention est le te´moin d’une modiﬁcation de la
perception de la re´alite´ dans laquelle s’inscrivent le “mieux” et l’“important” (Silli-
toe et al., 2002). Ceci revient a` permettre aux perspectives de la communaute´ de
s’aﬃrmer et, ainsi, de jouer un roˆle pre´dominant dans les projets de de´veloppe-
ment (Chambers, 2004; Cinderby, 1999; Pottier et al., 2003), par l’entremise de
l’anthropologue.
L’inte´gration de la communaute´ au projet en tant qu’acteur a` part entie`re im-syste`me de la
communaute´ plique qu’elle soit conside´re´e dans son ensemble comme un syste`me (Pottier et al.,
2003; Sillitoe, 1998a). Cela revient pratiquement a` de´ﬁnir et a` caracte´riser les dimen-
sions principales de la communaute´ qui sont (1) l’espace ge´ographique dans lequel
elle e´volue et (2) la culture qui la caracte´rise. La premie`re implique logiquement le
spe´cialiste en science de l’information ge´ographique.
Ces dimensions ont rec¸u jusqu’ici une attention partielle dans les projets d’aide auconside´ration
partielle de´veloppement, en raison de l’aspect sectoriel des actions mene´es (Perafan, 2004b)
et des disciplines implique´es (Sillitoe et al., 2005). Malgre´ son importance, l’es-
pace ge´ographique4 est rarement pris en compte dans les e´tudes en anthropologie
culturelle (Roth, 2004). Dans le meˆme temps, les projets d’inge´nierie lie´s a` l’espace
ne montrent que peu de conside´ration pour la re´alite´ culturelle des be´ne´ﬁciaires
(Perafan, 2004b).
Ces observations motivent le rapprochement de la science de l’information ge´o-
graphique et de l’anthropologie culturelle pour l’e´tude des communaute´s indige`nes.
Il est au coeur de la recherche pre´sente´e.
3La de´ﬁnition que nous retenons d’une approche dite participative est celle que formule Robert
Chambers (1994), a` savoir une approche dont l’objectif est de permettre a` une communaute´ locale
de conduire sa propre analyse.
4Par la suite, le terme “espace” sera utilise´ comme raccourci de “espace ge´ographique”. La notion
d’espace au sens large recouvre une multitude de de´ﬁnitions (Crang et Thrift, 2000). La de´ﬁnition
a` laquelle nous la restreindrons est de´taille´e par la suite (voir chapitres 3 et 5) pour recouvrir le
concept de cadre au sein duquel une dimension sera mesure´e et caracte´rise´e, qu’elle soit spatiale,






ScIG et anthropologie :
ouverture et déﬁ
La collaboration entre les deux disciplines implique´es dans ce travail soule`ve une se´-
rie d’interrogations qu’il s’agit de bien identiﬁer. Celles-ci trouvent leur origine dans
la notion d’interdisciplinarite´. Nous en dressons un portrait sommaire. Celui-ci met
en e´vidence les proble´matiques qui de´coulent de la collaboration. Par la suite, nous




Le rapprochement de la science de l’information ge´ographique et de l’anthro-
pologie culturelle, disciplines e´loigne´es par nature, constitue le contexte de cette
recherche. La part d’interdisciplinarite´ qui en de´coule impose que le mode`le de per-
ception de la re´alite´ d’une discipline soit de´ﬁni aﬁn d’en autoriser l’acce`s aux autres.
Cette exigence se pose en pre´ambule a` toute mise en valeur de synergies. Ceci nous
ame`ne a` de´tailler les caracte´ristiques de l’interdisciplinarite´ de laquelle e´merge la
proble´matique centrale de ce travail1.
Le partage et la transmission des perceptions entre les disciplines constituent la
proble´matique centrale de ce travail. Cette proble´matique de communication peut
eˆtre perc¸ue selon le point de vue (1) de la mise en commun des concepts par la
mode´lisation des connaissances ou (2) de la mise en commun des apports par la
repre´sentation des produits de l’analyse. Ces deux points de vue nous permettent
de de´ﬁnir les objectifs principaux de la recherche.
1Il est important de distinguer l’interdisciplinarite´ de laquelle e´merge la proble´matique de celle
dans laquelle s’inse`re la recherche. La premie`re est traite´e ci-dessous, la seconde fait l’objet de la
description de la de´marche de la recherche.
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La me´thodologie de recherche adopte´e est pre´sente´e par la suite. Elle pre´ce`de un
aperc¸u succinct des implications technologiques et des solutions actuelles. Les cas
d’e´tude inte´gre´s a` la re´ﬂexion sont pre´sente´s. Finalement, nous exposons brie`vement
l’articulation de l’ensemble du travail.
1.2 L’INTERDISCIPLINARITÉ COMME SOURCE DE LA PROBLÉMATIQUE
Une approche interdisciplinaire, ine´vitable dans les projets d’aide au de´velop-
pement, fait intervenir et collaborer des disciplines aussi diverses que les sciences
naturelles, la science de l’information ge´ographique2 et l’anthropologie culturelle3
(Sillitoe, 1998a). C’est dans ce cadre qu’est apparue l’ouverture de la science de
l’information ge´ographique a` l’anthropologie culturelle, coeur de la proble´matique.
Le recours a` une telle approche est souvent justiﬁe´ par les initiateurs de projet
de la manie`re suivante. La communaute´ a une approche holistique du syste`me4
qu’elle constitue (Sillitoe, 1998a). La connaissance qu’elle en acquiert est de fait
syncre´tique. La culture et le territoire sont donc indissociables de son fonctionne-
ment (Berkes, 1999). Cette aﬃrmation justiﬁe la prise en compte du syste`me de la
communaute´ indispensable pour tenter d’en formuler une compre´hension globale.
Parmi la diversite´ des de´ﬁnitions de l’interdisciplinarite´ (Wikipedia, 2006a), nouspluri-
disciplinarite´ adoptons ce que Paul Sillitoe (1998a) nomme la pluridisciplinarite´. Cette dernie`re
caracte´rise les initiatives adoptant des re´fe´rences communes, de´ﬁnies par la com-
binaison des perceptions, sans distinction des disciplines. Cela revient a` mettre en
commun les visions de la re´alite´, les me´thodes, et pas uniquement les re´sultats
d’e´tude propres a` chacune des disciplines. Une telle vision de l’interdisciplinarite´
rend la mise en oeuvre des projets d’autant plus complexe que les disciplines im-
plique´es sont e´loigne´es. Une compre´hension mutuelle des mode`les, des langages et
des fonctions, ainsi que des me´thodes est cruciale (Heemskerk et al., 2003; Pike et
Gahegan, 2006), mais peut-eˆtre reste-t-elle utopique (Harvey et Chrisman, 1998).
Cette dernie`re observation nous permet de mettre en e´vidence une premie`re facette
de la proble´matique de ce travail, a` savoir
comment favoriser l’inte´gration des perceptions propres a` l’anthro-premie`re
proble´matique pologie culturelle dans le cadre de la mode´lisation et de l’analyse
en science de l’information ge´ographique ?
La plus-value d’une approche interdisciplinaire re´side dans le fait que l’inte´grationplus-value
des principes et des me´thodes oﬀre une vision globale du proble`me, en comparaison
a` l’inte´gration des re´sultats5 (Blaikie et al., 1997).
2L’utilisation du singulier pour parler de “la” science de l’information ge´ographique et non “des”
sciences est sujette a` controverse. En eﬀet, plusieurs observateurs contestent le singulier du fait de
la connotation d’unique qu’il implique. Toutefois nous adoptons cette formule pour son caracte`re
englobant des diverses pratiques associe´es a` l’information ge´ographique (voir chapitre 2).
3Dans sa de´ﬁnition ge´ne´rale, l’anthropologie culturelle est la branche qui traite des cultures au
sens de l’humain et de la communaute´ (Barnard et Spencer, 2002) (voir section 3.2).
4Un syste`me est une totalite´ dynamique d’e´le´ments dont l’interaction produit des proprie´te´s nou-
velles qui ne peuvent eˆtre re´duites a` celles des composants pris isole´ment selon Mshvenieradze cite´
par Bernard Walliser (1977).
5“Le tout (me´thodes et re´sultats) est supe´rieur a` la somme des parties” (Walliser, 1977).
L’INTERDISCIPLINARITÉ 3
D’aucuns sont tente´s de re´unir plusieurs disciplines sous la compe´tence d’un seul
et meˆme expert (Lewis, 2000). Ceci a pour eﬀet positif de lever l’obstacle de la
compre´hension mutuelle cite´ pre´ce´demment. Toutefois, cette solution nous paraˆıt
peu satisfaisante pour la raison suivante. Un expert peut eˆtre rendu sensible aux
principes et aux me´thodes d’autres disciplines, et donc en comprendre le point de
vue (Heemskerk et al., 2003). Cependant, le savoir-faire et l’expertise qui accom-
pagnent chaque pratique ne sont souvent pas acquis (Dunn et al., 1997). William
Pike (2006) mentionne l’importance de l’expertise spe´ciﬁque a` un domaine de pen-
se´e pour lequel la signiﬁcation d’un phe´nome`ne repose sur son interpre´tation au sein
d’un corps the´orique et sur une perception particulie`re. Selon nous, il est utopique
de croire a` l’omniscience.
Il est ne´cessaire de de´terminer des moyens qui permettent l’inte´gration des disci- roˆles et
fonctionsplines conside´re´es6 au travers de l’e´tude de leurs roˆles et de leurs fonctions respec-
tives dans les projets de de´veloppement. Les apports des uns viendront e´clairer les
choix et l’expertise des autres (Heemskerk et al., 2003).
Cette dernie`re observation nous ame`ne a` formuler une deuxie`me facette de la
proble´matique, a` savoir
comment favoriser la compre´hension et la communication des ap- deuxie`me
proble´matiqueports mutuels, compte tenu des perceptions, des pratiques et des
langages propres a` chacun ?
Ce besoin de renforcer la compre´hension mutuelle par une approche pluridis-
ciplinaire subsiste. L’observation suivante qui de´coule de l’analyse des initiatives
d’inte´gration de la dimension spatiale en anthropologie culturelle le prouve (voir
section 3.8). Les tentatives de rapprochement de l’anthropologie culturelle et de la
science de l’information ge´ographique (Aldenderfer et Mashner, 1996; Goodchild et
Janelle, 2004; Fischer, 2004) sont confronte´es pour une grande majorite´ a` ce que
nous re´sumons sous le nom de paradoxe de la complexite´ versus la simplicite´. De
manie`re synthe´tique, ce dernier est de´ﬁni par
– la complexite´ des me´thodes d’analyse et de repre´sentation en science de l’in-
formation ge´ographique, ainsi que des outils associe´s ;
– la simplicite´ outre mesure ou un manque de pertinence des re´sultats pour
l’anthropologie culturelle.
6Bien que les e´tudes interdisciplinaires puissent par nature faire collaborer des disciplines de tous
horizons, nous nous limitons a` de´crire la collaboration entre la science de l’information ge´ogra-
phique et l’anthropologie culturelle. Les sciences naturelles, sociales et e´conomiques inhe´rentes
a` l’e´tude interdisciplinaire d’une communaute´ n’interviendront que de fac¸on anecdotique pour
illustrer, voire comple´ter les propos.
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1.3 OBJECTIFS GÉNÉRAUX
A la lumie`re de la proble´matique e´voque´e ci-dessus, nous de´ﬁnissons les objectifs
ge´ne´raux de notre recherche.
Le premier objectif est de´ﬁni dans l’optique de re´pondre a` la proble´matique d’in-
te´gration de la connaissance culturelle a` notre de´marche en science de l’information
ge´ographique.
Proposer une solution de mesure et de structuration des phe´no-objectif de
mode´lisation me`nes culturels dans le but d’inte´grer ces derniers a` la de´marche
et au raisonnement du spe´cialiste en science de l’information ge´o-
graphique.
Nous e´mettons l’hypothe`se selon laquelle la mode´lisation de la connaissance per-
met de soutenir la collaboration interdisciplinaire. Cet objectif est un double de´ﬁ
qui entend e´tablir dans quelle mesure la ScIG peut eˆtre e´tendue a` l’anthropologie
culturelle et si elle est a` meˆme d’oﬀrir une structure d’accueil pour l’information
anthropologique.
Le deuxie`me objectif de´coule de la proble´matique de communication entre les
disciplines.
Proposer une solution de communication susceptible de produireobjectif de
repre´sentation une synergie entre l’anthropologie culturelle et la science de l’in-
formation ge´ographique.
Cette solution doit oﬀrir a` l’anthropologue un outil d’analyse qui lui permette de
focaliser son attention sur l’interpre´tation experte des re´sultats d’analyse spatiale,
tout en le de´chargeant de la mise en oeuvre complexe de la me´thode et des outils
traditionnels. En re´sume´, cela revient a` inverser le paradoxe de la complexite´ versus
la simplicite´ aﬁn de conserver
– la complexite´ des proble`mes aborde´s, au travers d’un message clair et intelli-
gible ;
– la simplicite´ de mise en oeuvre des rendus d’analyse et d’utilisation des outils.
La de´marche adopte´e dans le but d’atteindre une telle inversion est de´taille´e
ci-dessous (voir section 1.4).
1.4 DÉMARCHE DE RECHERCHE
Le cadre de recherche expose´ ci-dessus, nous ame`ne a` adopter une me´thodologie
de recherche fortement ancre´e dans l’e´tude de cas. Nous en pre´sentons les com-
posantes principales ci-dessous. Il est important de mentionner que nous adoptons
constamment le point de vue de la science de l’information ge´ographique.
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Insertion théorique
La compre´hension de la proble´matique que nous acque´rons au travers de l’analyse
de cas concrets est comple´te´e par l’analyse de la litte´rature. Celle-ci repose prin-
cipalement sur une revue syste´matique des contributions scientiﬁques, conside´re´es
comme re´fe´rence pour ce travail. Ceci correspond au caracte`re bibliographique de
cette recherche. Notons que l’analyse du mate´riel bibliographique et celle des cas
concrets se font en paralle`le. Le produit de cette analyse est rendu sous une forme
synthe´tique au travers de repe`res e´piste´mologiques pour (1) la science de l’informa-
tion ge´ographique (chapitre 2) et pour (2) l’anthropologie culturelle (chapitre 3).
Ces repe`res sont comple´te´s d’e´clairages the´oriques ponctuels apporte´s par la suite.
Approche exploratoire
Le caracte`re exploratoire de ce travail se justiﬁe par la nature interdisciplinaire
de la recherche et par l’absence de cadre me´thodologique reconnu. Il est de`s lors
ne´cessaire de mettre en place un processus d’e´change des visions respectives d’un
meˆme proble`me entre les deux disciplines aﬁn de renforcer la compre´hension globale
de la communaute´ et de son fonctionnement. Cette de´marche est concre´tise´e par
des e´changes de donne´es et de re´alisations qui favorisent l’interpre´tation d’un point
de vue par les autres parties. Cette confrontation des perceptions et des concepts
propres a` chaque discipline ainsi que leur critique ite´rative constituent le caracte`re
exploratoire de la recherche. Une conse´quence de ce choix est une approche par la
conside´ration d’un jeu de cas d’e´tudes.
Ce travail repose sur une approche a` la fois exploratoire et empirique. Ces pro-
prie´te´s se justiﬁent par le caracte`re pluridisciplinaire de l’e´tude des communaute´s
indige`nes mentionne´ au chapitre premier (voir section 1.2), qui implique que la
re´ﬂexion soit base´e sur des cas concrets d’e´tudes anthropologiques. Ces derniers
sont pre´sente´s ci-dessous (voir section 1.5). Pour les besoins du discours, nous dif-
fe´rencions les termes “exploratoire” et “empirique”. Le premier de´ﬁnit le caracte`re
propre a` cette recherche de ne pas posse´der de ligne e´tablie a priori pour l’e´tude
de la proble´matique. C’est le jeu des interactions entre les diﬀe´rents acteurs qui
oriente la recherche. Le second fait re´fe´rence au cadre que donnent les diﬀe´rents cas
re´els e´tudie´s. L’expe´rience des acteurs de l’anthropologie culturelle implique´s dans
les cas choisis guide la de´marche par leur connaissance des phe´nome`nes culturels
traite´s.
Ancrage dans les technologies informatiques
L’environnement technologique consiste en l’ensemble des me´thodes et des tech-
niques informatiques qui contribuent a` la mise en oeuvre des concepts e´tudie´s. La
concre´tisation des concepts nous paraˆıt indispensable pour mesurer le degre´ de fai-
sabilite´ et de cohe´rence de ceux-ci. Ce besoin est illustre´ par une citation de Thierry
St-Ge´rand (2005).
“Tout se passe comme si certains concepts restaient en dormance, dans l’at-
tente de la de´couverte d’une“faisabilite´ technique”susceptible de de´verrouiller
leur mise en oeuvre et de les soumettre a` l’e´preuve de l’expe´rimentation the´-
matique.”
L’environnement dans lequel s’inse`re le travail est de´terminant pour deux raisons.
La premie`re raison est qu’une analyse des outils informatiques existants s’ave`re ne´-
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cessaire pour e´viter de cre´er des e´le´ments de´ja` disponibles. La deuxie`me est que
la re´ﬂexion ne peut se de´tacher totalement du contexte technologique. Ceci se jus-
tiﬁe d’autant plus que l’e´volution de l’analyse des donne´es ge´ographiques et de
leur repre´sentation est intimement lie´e aux innovations technologiques (Worboys et
Duckham, 2004). En re´sume´, l’environnement technologique a pour roˆle de soutenir
la re´alisation et la validation des concepts avance´s, et sa prise en compte d’assurer
un degre´ de vraisemblance a` leur mise en oeuvre.
La re´ﬂexion sur les apports des technologies actuelles pour ce travail est faite en
regard a` la repre´sentation et la communication de l’information (voir chapitre 2).
L’identiﬁcation et la description des e´le´ments techniques d’importance constituent
une e´tape cruciale de l’e´tude (voir annexe C). Elle succe`de a` la pre´sentation de la
typologie des syste`mes d’information (voir annexe B).
1.5 CAS D’ÉTUDE ANTHROPOLOGIQUE
Le contexte culturel de´ﬁnit l’insertion de la re´ﬂexion au sein d’une proble´matique
re´elle. Plusieurs projets en cours servent de base de re´ﬂexion pour la recherche. Trois
cas comple´mentaires sont ainsi conside´re´s.
Communautés indigènes du Darien
Le premier contexte culturel est celui des communaute´s indige`nes du Darien au
Panama. Ce cas d’e´tude est caracte´rise´ par une forte imbrication spatiale des com-
munaute´s. L’objectif de l’e´tude mene´e par l’unite´ de De´veloppement des Peuples
Indige`nes et des Communaute´s de l’IADB et le laboratoire des syste`mes d’informa-
tion ge´ographique de l’EPFL e´tait de de´ﬁnir un cadre me´thodologique d’identiﬁca-
tion des patrons d’utilisation des terres a` partir de l’imagerie ae´rienne et satellite.
Cette identiﬁcation devait tenir compte des spe´ciﬁcite´s culturelles propres a` chaque
communaute´ (Perafan, 2004b; Perafan et Nessim, 2002; Pointet et al., 2004). Les
objectifs particuliers e´taient
– d’identiﬁer et de cartographier les usages culturels du sol relatifs a` chaque
communaute´ ;
– d’identiﬁer et de cartographier les relations culturelles entre les communaute´s ;
– de de´limiter leurs territoires.
La structuration des donne´es s’est pose´e en extension du projet initial. Cette
re´orientation d’une part du projet eut pour eﬀet de de´ﬁnir de nouveaux objectifs.
Ceux-ci e´taient d’e´valuer la durabilite´ des utilisations faites des terres et d’identiﬁer
les conﬂits potentiels d’utilisation entre communaute´s.
Société Wola
La socie´te´ Wola occupe une re´gion montagneuse de la province des Southern
Highlands en Papouasie Nouvelle-Guine´e (Sillitoe, 1979; Sillitoe, 1996). Les com-
munaute´s indige`nes qui la composent, vivent principalement de cultures vivrie`res
et itine´rantes, ainsi que de l’e´levage du cochon.
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L’ordre social au sein de cette socie´te´ dite ace´phale7 est garanti par des e´changes
socio-politiques (Sillitoe, 1979; Sillitoe, 1998b). Ces e´changes d’objets prennent
place lors d’e´ve´nements particuliers au sein de la communaute´ (de´ce`s, mariage,...).
Chez les Wola, ils se mate´rialisent principalement par des coquillages, des cochons
et, aujourd’hui, de l’argent. Ce jeu d’e´changes tisse des liens entre les membres de
la communaute´, assurant la stabilite´ des relations et l’ordre dans la communaute´.
Il permet ainsi d’identiﬁer les relations sociales qui pre´valent dans la socie´te´.
Ce cas d’e´tude se distingue des autres du fait qu’il ne rele`ve pas d’un projet de
de´veloppement, mais constitue une e´tude anthropologique dont l’objectif principal
est de de´crire et comprendre le fonctionnement d’une communaute´.
Communauté agricole du Val d’Hérens
Le troisie`me cas est celui d’une communaute´ agricole en re´gion de montagne. Le
projet europe´en IMALP (IMALP, 2004) a pour but la mise en oeuvre d’une agricul-
ture et d’un de´veloppement rural durable dans les Alpes, favorisant une approche
participative d’actions sectorielles. Les objectifs particuliers de ce projet, qui prend
place pour une part dans le Val d’He´rens (Valais - Suisse), sont de
– de´ﬁnir une me´thodologie d’appui au de´veloppement durable de l’agriculture
en montagne ;
– de´ﬁnir et de soutenir la re´alisation d’actions concre`tes dans le but d’ame´liorer
la durabilite´ de cette e´conomie.
Trois cas, une problématique
Les trois contextes culturels dans lesquels s’inse`re la recherche pre´sentent a` la
fois des diﬀe´rences et des similarite´s :
– des diﬀe´rences, par les cultures conside´re´es, par les phe´nome`nes e´tudie´s, et par
les donne´es a` disposition ;
– des similarite´s, par les proble`mes que la prise en conside´ration des dimensions
culturelle et spatiale soule`ve.
Ces cas comple´mentaires oﬀrent un cadre de re´ﬂexion riche. Ils permettent d’abor-
der un nombre important de proble`mes lie´s a` la conside´ration simultane´e du contexte
culturel et de sa dimension spatiale.
1.6 ARTICULATION DU TRAVAIL
La suite du discours suit de manie`re logique le de´coupage me´thodologique pre´-
sente´ ci-dessus. Les chapitres 2 et 3 pre´sentent successivement l’e´tat de l’art de la
science de l’information ge´ographique et de la dimension spatiale en anthropologie
culturelle. Ils contiennent les repe`res e´piste´mologiques ne´cessaires a` la concre´tisa-
7Une socie´te´ est dite ace´phale lorsqu’elle ne reconnaˆıt aucune structure de pouvoir. Aucune ins-
tance n’est supe´rieure a` l’individu, seul maˆıtre de ses actes et de ses choix (Sillitoe, 1979). L’ordre
social ne repose pas sur une structure de pouvoir hie´rarchique.
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tion du cadre de re´ﬂexion de notre travail. Deux parties principales succe`dent a`
cette premie`re partie introductive du cadre de recherche.
La partie III traite de la proble´matique de la mesure et de la structuration des
phe´nome`nes culturels. Elle est compose´e des chapitres 4 a` 7.
La partie IV est de´die´e a` la seconde proble´matique pour laquelle nous avons de´ﬁni
l’objectif de favoriser le raisonnement spatial de l’anthropologue. Elle est constitue´e
des chapitres 8 a` 10.
Nous concluons au chapitre 11 par une synthe`se du roˆle de la science de l’in-
formation ge´ographique pour les e´tudes en anthropologie culturelle. Cette synthe`se
correspond a` la mise en e´vidence des apports et des limites de l’inte´gration des deux
disciplines. Elle de´bouche sur l’identiﬁcation des synergies susceptibles de se de´gager






L’anthropologie culturelle et la science de l’information ge´ographique sont deux
disciplines qui reposent sur des connaissances, une me´thodologie et une perception
propres de la re´alite´.
Au premier abord, le recours au syste`me d’information ge´ographique (SIG) pour
un anthropologue apparaˆıt comme l’utilisation d’un nouvel outil. Pour le spe´cia-
liste en science de l’information ge´ographique, la transposition de la connaissance
anthropologique en base de donne´es spatiales semble eˆtre un proble`me commun de
structuration des donne´es et de repre´sentation cartographique.
“L’outil est une expression culturelle...”
Si cette aﬃrmation de Pierre Bungener est ave´re´e, l’interaction des deux disci-
plines fait surgir divers proble`mes dont certains sont complexes comme cette e´tude
le re´ve`le. Une premie`re e´tape consiste donc a` mettre en lumie`re les spe´ciﬁcite´s de
la de´marche d’acquisition de connaissances propres a` chacune. En d’autres termes,





la science de l’information
géographique
L’e´volution de la cartographie vers les syste`mes d’information ge´ographique par son
couplage a` la base de donne´es a fait e´merger une reconnaissance progressive des spe´ciﬁ-
cite´s propres a` la mode´lisation spatiale. Cette dernie`re a permis au domaine d’acque´rir
peu a` peu le statut de science pour ﬁnalement donner naissance a` la science de l’infor-




La science de l’information ge´ographique (ScIG) paraˆıt eˆtre la mieux place´e pour
favoriser l’inte´gration de la dimension spatiale au raisonnement anthropologique.
Elle se situe a` l’articulation de l’espace ge´ographique et des disciplines d’e´tude
de la communaute´. De fait, la science de l’information ge´ographique est propose´e
comme cadre de re´ﬂexion pour l’inte´gration de la dimension spatiale en anthropo-
logie culturelle.
Nous pre´sentons ci-dessous les concepts fondamentaux de la science de l’informa-
tion ge´ographique. Les phases du cycle de vie de l’information ge´ographique impor-
tantes pour notre de´marche sont de´taille´es. Il s’agit notamment de la mode´lisation
et de la repre´sentation spatiale.
2.2 DU SYSTÈME À LA SCIENCE DE L’INFORMATION GÉOGRAPHIQUE
L’ave`nement des technologies nume´riques ont amene´ la cartographie tradition-
nelle a` passer dans une premie`re e´tape a` l’outil informatique de cartographie. Cette
e´volution a e´te´ suivie de l’apparition des syste`mes d’information ge´ographique, dont
la caracte´ristique premie`re est de coupler la repre´sentation cartographique et la base
de donne´es au sein d’un meˆme syste`me. Peu a` peu, la mode´lisation spatiale qui de´-
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coule de ce couplage a de´montre´ occuper une place centrale. Celle-ci s’accompagne
d’une perception de la re´alite´ et de me´thodes propres.
C’est sur la base de ces observations que les me´thodes jusque-la` associe´es au sys-
te`me d’information ge´ographique, comme outil, ont acquis peu a` peu le statut de
science, comme discipline d’acquisition de connaissances qui repose sur des percep-
tions, des de´marches et des me´thodes propres. L’utilisation du terme de “science”
de l’information ge´ographique qui englobe tous les aspects de recherche associe´ a`
cette information a e´te´ sujet a` controverse a` la ﬁn des anne´es 1990 (Wright et al.,
1997; Pickles, 1997).
La science de l’information ge´ographique est introduite en 1992 par Michael
Gooldchild (Goodchild, 1992), dans le cadre du National Center for Geographic
Information and Analysis (NCGIA), qui propose une revue de ses principales com-
posantes. La ScIG tire son origine dans l’e´volution de la cartographie nume´riquescience de
l’information
ge´ographique
puis des syste`mes d’information ge´ographique (Wright et al., 1997). Ce n’est que
quelques anne´es plus tard que plusieurs auteurs se risqueront a` en proposer une
de´ﬁnition (Mark, 2000; Mark, 2002; Goodchild et Haining, 2004). La de´ﬁnition de
David Mark (2002), donne´e ci-dessous, semble transmettre le plus ﬁde`lement les
concepts associe´s a` la ScIG et reconnus d’importance pour notre travail.
“Geographic Information Science (GIScience) is the basic research ﬁeld that
seeks to redeﬁne geographic concepts and their use in the context of Geogra-
phic Information Systems (GIS). GIScience also examines the impacts of GIS
on individuals and society, and the inﬂuences of society on GIS. GIScience
re-examines some of the most fundamental themes in traditional spatially
oriented ﬁelds such as geography, cartography, and geodesy, while incorpora-
ting more recent developments in cognitive and information science.
It also overlaps with and draws from more specialized research ﬁelds such as
computer science, statistics, mathematics, and psychology, and contributes to
progress in those ﬁelds. It supports research in political science and anthro-
pology, and draws on those ﬁelds in studies of geographic information and
society.”
La de´marche classique en ScIG s’inse`re dans le cycle de vie de l’information (ﬁ-
gure 2.1) (Worboys et Duckham, 2004). Celui-ci correspond a` une suite ouverte de
moments (e´tapes) de la “vie” de l’information ge´ographique. Le cycle de vie n’im-
pose pas un enchaˆınement temporel strict de processus. Nous conservons toutefois
le terme de “moments” du fait du se´quenc¸age des processus. Ce cycle correspond a`
l’enchaˆınement logique de traitements choisis dans un but pre´cis. En eﬀet, il est pos-
sible que certains moments soient e´carte´s et d’autres re´currents dans la composition
d’un processus global en sciences de l’information ge´ographique.
La dimension spatiale (voir section 2.3) est e´videmment une notion centrale en
science de l’information ge´ographique. Elle repre´sente le corps de l’information spa-
tiale et est ainsi sa raison d’eˆtre. Nous la de´taillons a` la section suivante.
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Fig. 2.1 Cycle de vie de l’information. Les étapes d’importance particulière pour la recherche (voir
section 2.7) sont dans les tons foncés, celles d’importance limitée sont dans les tons moyens. Les tons
clairs représentent les étapes de moindre importance pour ce travail.
2.3 LA DIMENSION SPATIALE
De`s lors que l’on parle de l’emplacement et/ou de l’e´tendue, par exemple d’une dimension
spatialecommunaute´, une re´fe´rence a` l’espace est faite. Tout projet ayant trait au territoire
de manie`re directe ou indirecte pre´sente une composante spatiale (Aldenderfer et
Mashner, 1996). Celle-ci peut se pre´senter sous des formes diverses, allant de la
simple localisation a` des analyses complexes de zones d’inﬂuence ou de relations
spatiales. La notion de dimension spatiale fait re´fe´rence a` la localisation d’e´le´ments
dans l’espace ge´ographique et aux proprie´te´s associe´es. La localisation et la carac-
te´risation d’un e´le´ment dans l’espace, ici de´ﬁni par le contexte ge´ographique d’une
ou de plusieurs communaute´s, reposent sur la de´ﬁnition de l’espace ge´ographique
(Brunet et al., 2005).
L’espace ge´ographique peut eˆtre de´compose´ en deux champs : le champ de la
mesure1 et celui de l’analyse2 (Miller et Wentz, 2003). Cette distinction est primor-
diale en cela qu’elle guide le processus de mode´lisation de la connaissance culturelle
de´taille´ au chapitre 5.
Le premier champ mentionne´ correspond a` la mesure de la position dans l’es-
pace. Cette notion est reprise en de´tail a` la section 4.5 relative a` l’ancrage spatial
des e´le´ments de la connaissance. Elle repose sur le choix d’un cadre de re´fe´rence
(Bennardo, 2002) et sur celui d’une me´trique de mesure de la position au sein de
celui-ci. Il est important de noter qu’il n’existe pas de cadre ge´ographique unique en
raison de la grande diversite´ des cadres de re´fe´rence (absolu/relatif, plan/sphe´rique,
etc.) et des me´triques associe´es (me`tre, pied, etc.).
1Le champ de la mesure correspond a` ce que Bernard Walliser (1977) nomme les caracte´ristiques
de de´ﬁnition d’un objet.
2Le champ de l’analyse correspond aux proprie´te´s de´ductibles des caracte´ristiques de de´ﬁnition,
qui permettent de pre´ciser la nature de l’objet (Walliser, 1977).
16 SCIENCE DE L’INFORMATION GÉOGRAPHIQUE
Le deuxie`me champ permet la de´termination d’attributs ge´ographiques issus de
la mesure. Ceux-ci caracte´risent la ge´ome´trie des e´le´ments dans l’espace. C’est a`
ce niveau qu’apparaissent les proprie´te´s de forme, d’arrangement et de proximite´
des e´le´ments. La ﬁgure 2.2 oﬀre un aperc¸u des attributs ge´ographiques sur lesquels
s’appuie l’analyse spatiale (voir section 2.5).
Fig. 2.2 Caractérisation géographique : la forme, l’arrangement et la proximité.
A l’espace ge´ographique est adjoint l’espace the´matique3. Celui-ci comprend l’en-
semble des proprie´te´s associe´es aux objets4. A cela vient s’ajouter l’espace rela-
tionnel, compose´ des interactions sociales qui prennent place dans l’espace ge´ogra-
3La ge´ographie traditionnelle inclut les dimensions spatiale et the´matique dans les objets spatiaux.
Nous prenons le parti de les conside´rer se´pare´ment en raison de la place que la dernie`re occupe
en anthropologie culturelle, souvent conside´re´e seule.
4La notion d’objet est distingue´e de celle d’e´le´ment dans l’espace. L’objet qui peut ou non eˆtre lie´ a`
un e´le´ment ge´ome´trique, correspond a` une entite´ identiﬁe´e du mode`le de la re´alite´. Ainsi l’e´le´ment
ge´ome´trique qui est associe´ a` un objet correspond a` son ancrage dans l’espace ge´ographique. La
notion d’ancrage spatial est discute´e a` la section 4.5.
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phique. Ces deux espaces supple´mentaires (voir ﬁgure 2.3) se composent chacun de
leurs champs de mesure et de caracte´risation propres. Ils sont de´crits en de´tail au
chapitre 6.
Fig. 2.3 Dimensions géographique, thématique et relationnelle.
Les systèmes d’information géographique
Les Syste`mes d’Information Ge´ographique (SIG) sont de´ﬁnis comme un ensemble syste`me
d’information
ge´ographique
inte´gre´ de the´ories, de me´thodes et de technologies informatiques, de´die´ a` la struc-
turation, a` la gestion, a` la manipulation (Goodchild, 1996) et, dans une moindre
mesure, a` la repre´sentation de l’information ge´ographique (MacEachren et Taylor,
1994). Ils sont une des composantes de la ScIG (Goodchild, 1992).
2.4 LA MODÉLISATION SPATIALE
La mode´lisation, et conse´quemment les SIG, sont caracte´rise´s, notamment, par
les aspects suivants.
– Ils permettent de concilier, au sein d’une meˆme structure, les donne´es e´manant
de diﬀe´rentes disciplines en relation, directe ou non, avec l’espace ge´ographique
(Prelaz-Droux, 1995). Cette aptitude des SIG a` inte´grer des informations de
natures et d’origines diverses, par la conside´ration de leur dimension spatiale,
leur confe`re un roˆle fe´de´rateur, reconnu dans les e´tudes interdisciplinaires
(Aldenderfer et Mashner, 1996). Ce roˆle de´coule directement de la conside´ra-
tion d’un espace ge´ographique unique.
– Leur roˆle fe´de´rateur implique la reconnaissance de la caracte´ristique de mul-
tidimensionnalite´, ou d’interdisciplinarite´, des syste`mes en question (Good-
child, 1996). La dimension spatiale permet de fe´de´rer au sein d’un meˆme sys-
te`me des the`mes aussi varie´s que les sciences naturelles, les sciences de la terre,
les sciences sociales, etc.
– Ils ont un eﬀet structurant sur les donne´es qui leur est confe´re´ par le ca-
racte`re unique de l’espace ge´ographique. Le passage de la connaissance, ou
d’une re´alite´, a` un mode`le de cette connaissance implique que l’on hie´rarchise
et structure les donne´es et leurs relations. Associe´es a` la de´termination d’une
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structure se posent les questions de la ge´ne´ralisation et de la normalisation des
donne´es. Chacun de ces deux processus est de´veloppe´ plus bas.
– Le passage au mode`le conceptuel de donne´es en SIG impose que l’ancrage
spatial de certaines entite´s soit de´termine´. Cette e´tape de concre´tisation de la
reconnaissance de la dimension spatiale implique le choix du mode`le spatial5
le plus approprie´. Ce choix est dicte´ notamment par la nature de la donne´e et
par la perception de son utilisation ulte´rieure.
– L’espace ge´ographique, ainsi que les processus et les relations communautaires
dont il est le the´aˆtre, impliquent la prise en compte du contexte. Cette notion
de contexte soule`ve la question de ses limites et celle du niveau de de´tail
pertinent pour re´pondre a` une proble´matique donne´e. Nous nous retrouvons
la` face au proble`me de l’e´chelle, ou plutoˆt des e´chelles, e´tant donne´ que les
relations sociales, par exemple, se jouent a` diﬀe´rents e´chelons de l’espace. De`s
lors, les SIG doivent prendre en compte, dans le mode`le de la connaissance
culturelle, les diﬀe´rentes e´chelles d’observation des marques de la communaute´.
Une approche multi-e´chelle6 est justiﬁe´e ainsi.
Ces e´le´ments contribuent de manie`re essentielle a` la de´marche entreprise. Il
convient encore de de´velopper certains points importants du processus de mode´li-
sation de la connaissance anthropologique.
La normalisation des donne´es est a` ce stade conside´re´e comme un processusuniﬁcation des
items d’uniﬁcation de la se´mantique utilise´e. Elle est constitue´e d’un jeu de me´thodes
utilise´es pour imposer un degre´ e´leve´, mais ne´cessaire, de rigueur et d’uniformite´
des donne´es. L’objectif premier de la normalisation est de rendre comparables les
donne´es, principalement au niveau des attributs, aﬁn d’assurer la mise en oeuvre de
l’analyse. Elle pourra prendre des formes diverses en fonction, notamment, du type
de donne´es en pre´sence et du degre´ de contrainte adopte´. La plus-value qu’apporte
la normalisation s’accompagne de restrictions sur la richesse se´mantique que le
syste`me sera a` meˆme d’inte´grer. Les incidences de la normalisation sont traite´es
plus en de´tail au chapitre 5. La normalisation nous confronte au compromis entre
une richesse de contenu suﬃsante et un bon potentiel d’analyse.
La ge´ne´ralisation de l’information, processus qui prend place au niveau spatialge´ne´ralisation
et/ou the´matique, est ici justiﬁe´e par les caracte´ristiques multi-e´chelles et multi-
varie´es de l’analyse. La ge´ne´ralisation a deux objectifs distincts. Soit il s’agit de
faire correspondre les niveaux d’abstraction des diﬀe´rentes disciplines dans le but
de rendre les mode`les comparables. Soit il s’agit de proce´der a` une synthe`se des
donne´es en vue d’obtenir un e´clairage supple´mentaire (Handwerker et Borgutti,
1998) dans le but d’enrichir l’interpre´tation.
Le recours a` une repre´sentation formalise´e du mode`le de donne´es permet uneformalisme
diﬀusion aise´e de celui-ci et soutient sa compre´hension par les diﬀe´rents acteurs. La
simplicite´ du formalisme adopte´ favorisera la lecture. Elle permettra en plus aux
acteurs de se concentrer sur le contenu du message et non sur sa forme. Plusieurs
5La notion de mode`le spatial, centrale a` la question de la structuration des donne´es spatiales, est
de´veloppe´ plus loin.
6Notons que le concept d’utilisation d’e´chelles multiples n’est pas propre aux syste`mes d’informa-
tion ge´ographique, mais est he´rite´e de la ge´ographie (McMaster et Sheppard, 2004).
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formalismes existent, par exemple UML. Ils pre´sentent chacun des avantages et des
inconve´nients spe´ciﬁques (Bloch, 2005).
Les échelles de mesure de l’information
La de´ﬁnition de toute proprie´te´ repose sur le choix d’une e´chelle de mesure. La
forme que peut prendre la mesure d’une variable ainsi que les ope´rateurs qu’elle
autorise sont fonction de cette e´chelle. Malgre´ la controverse existante autour de
la de´ﬁnition des types d’e´chelles de mesure7 (Velleman et Wilkinson, 1993; Chris-
man, 1997), nous nous re´fe´rons a` leur description conventionnelle, faite par Stevens
(Stevens, 1946) puis reprise par bon nombre d’auteurs dans des disciplines diverses
(Bernard, 2001; Chrisman, 1997). Les trois e´chelles de mesure conside´re´es8 sont
de´crites ci-dessous.
– L’e´chelle nominale correspond a` la mesure de valeurs qui permettent de de´ﬁ- e´chelle
nominalenir et de de´crire des e´le´ments de la connaissance, leurs e´tats et leurs relations.
Elle implique un simple groupement des observations en cate´gories qualitatives
identiﬁe´es par un symbole. Les symboles utilise´s pour diﬀe´rencier les valeurs
peuvent prendre des formes aussi varie´es que du texte [santen˜os, chiricanos,
kuna], des chiﬀres9 [1, 7, 18] ou encore des icoˆnes [, •, ]. La seule ope´ration
mathe´matique possible avec cette e´chelle est de compter le nombre d’e´le´ments
dans chacune des cate´gories.
– L’e´chelle ordinale correspond a` la mesure de valeurs d’ordre hie´rarchique. Elle e´chelle
ordinaleest de fait similaire a` l’e´chelle nominale excepte´e qu’elle permet d’e´tablir une
relation d’ordre entre les e´le´ments d’un ensemble, sans toutefois eˆtre capable
d’e´valuer de fac¸on quantitative la distance qui les se´pare. Les symboles qui lui
sont associe´s sont similaires a` ceux de l’e´chelle nominale. Cependant l’ordre
qui leur est associe´ les diﬀe´rencie a` l’exemple du texte [petit, moyen, grand],
des chiﬀres [1, 2, 3] ou encore des icoˆnes [·, ◦, ©].
– L’e´chelle cardinale correspond a` la mesure de valeurs nume´riques10. Elle per- e´chelle
cardinalemet l’identiﬁcation, le rangement et la signiﬁcation des intervalles entre va-
leurs.
7La critique de la typologie des e´chelles de mesure propose´e par Stevens (1946) porte principale-
ment sur l’association parfois peu pertinente d’ope´rateurs mathe´matiques a` une e´chelle de mesure.
Force est de constater que dans certains cas particuliers, les valeurs pourtant bien associe´es a`
une e´chelle de mesure donne´e n’autorisent pas, de par leur nature, l’utilisation d’un ope´rateur.
L’exemple de l’orientation du terrain illustre bien cette limite de la typologie de Stevens (voir
section 10.3). Il apparaˆıt clairement que l’e´chelle de mesure dicte uniquement l’utilisation poten-
tielle d’un ope´rateur et pas sa pertinence en regard de la nature de la variable. Cet aspect d’usage
aveugle des ope´rateurs ame`ne certains auteurs a` repenser la typologie des e´chelles de mesure.
Cependant, il paraˆıt plus judicieux de conserver une telle typologie qui a le me´rite d’eˆtre simple
et conventionnelle pour la mode´lisation de l’information et de s’en remettre au savoir-faire des
professionnels.
8Nous e´vitons volontairement la distinction de mesure base´e sur l’opposition qualitatif versus
quantitatif en raison de la charge se´mantique diﬀe´rente que celle-ci pre´sente en ScIG et en anthro-
pologie culturelle.
9Malgre´ l’utilisation de chiﬀres au sein d’une mesure nominale, aucune notion d’ordre n’est consi-
de´re´e.
10La notion de “valeur nume´rique” est ici de´ﬁnie comme une valeur repre´sente´e par un nombre.
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Notions d’échelle, de précision et d’exactitude
La conside´ration de l’information spatiale fait appel a` plusieurs notions telles que
le niveau de de´tail, la pre´cision de la localisation, l’e´tendue que l’on conside`re ainsi
que l’e´chelle d’observation des e´le´ments de l’espace ge´ographique. Ces notions sont
de´veloppe´es en de´tail dans la section suivante aﬁn de clariﬁer les termes correspon-
dants utilise´s par la suite.
Les de´veloppements qui suivent ont pour but premier de lever plusieurs ambigu¨ı-
te´s rencontre´es dans la litte´rature et la pratique. Les principales sont
– e´chelle cartographique versus e´chelle ge´ographique ;
– e´chelle d’observation versus e´chelle de repre´sentation ;
– de´tail versus exactitude et qualite´.
Les donne´es ge´ographiques peuvent eˆtre caracte´rise´es par leur niveau de de´tail
et par l’e´tendue qu’elles couvrent (Quattrochi et Goodchild, 1997). Le niveau de
de´tail, aussi appele´ “grain ge´ome´trique”, conside`re la ﬁnesse avec laquelle les in-
formations ont e´te´ acquises ou sont repre´sente´es. Dans le cas de l’image, le niveau
de de´tail est appele´ la re´solution. L’“e´tendue” de´termine l’espace contenu par les
limites correspondant aux donne´es. Notons que l’utilisation de me´dias nume´riques
fait passer la notion d’e´tendue des limites du support de repre´sentation, laquelle
est remplace´e par le champ de vision, a` celles du jeu de donne´es lui-meˆme.
La caracte´risation de l’e´chelle de repre´sentation par les adjectifs “grande” ou “pe-e´chelles carto-
graphique et
ge´ographique
tite” peut preˆter a` confusion. Ceci provient de ce qu’il est fait re´fe´rence parfois a`
l’e´chelle dite “cartographique”11, et parfois a` celle dite “ge´ographique”12 sans pre´-
ciser de laquelle il s’agit. Pour plus de clarte´, nous nous tiendrons a` la de´ﬁnition
de l’e´chelle cartographique dans la suite du discours lorsqu’il sera fait mention du
concept d’e´chelle lie´e a` la dimension spatiale13.




tion de cartes a` des e´chelles varie´es. Cependant, il est important de noter que les
donne´es sont acquises a` un niveau de de´tail de´termine´, lequel de´ﬁnit l’“e´chelle d’ob-
servation” des donne´es. La repre´sentation - ou restitution - des donne´es a` un niveau
de de´tail diﬀe´rent de celui de l’acquisition est eﬀectue´e a` l’“e´chelle de repre´senta-
tion”. Cette dernie`re doit eˆtre en ade´quation avec l’e´chelle d’observation, moyennant
une certaine marge de manoeuvre. Le niveau de de´tail du support utilise´ pour la
restitution, appele´ la “de´ﬁnition” du me´dia, lie ces deux concepts d’e´chelle.
La notion de “grain” est souvent confondue avec celle d’“exactitude”. La premie`regrain,
exactitude et
qualite´
caracte´rise le niveau de de´tail avec lequel une information est acquise. La seconde
11L’e´chelle cartographique fait re´fe´rence au rapport entre la mesure d’une longueur sur la carte
et sa correspondante dans la re´alite´, soit une grande e´chelle pour un niveau de de´tail e´leve´.
12L’e´chelle ge´ographique correspond a` l’e´tendue conside´re´e, soit une grande e´chelle pour une large
e´tendue, et inversement.
13Nous utilisons donc l’expression“a` grande e´chelle cartographique”pour un niveau de de´tail e´leve´
et une e´tendue restreinte, ou a` l’inverse “a` petite e´chelle”. Notons que le concept d’e´chelle au sens
large s’applique e´galement a` la notion d’e´chelle de mesure (voir ci-dessus).
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de´ﬁnit le caracte`re pre´cis de sa localisation14 dans l’espace ge´ographique. La “quali-
te´” est une notion complexe qui est plus large que la simple pre´cision de localisation
(Guptill et Morrison, 1995). En eﬀet, elle conside`re a` la fois les notions de pre´cision,
de localisation, de caracte´risation the´matique, d’e´tat de mise a` jour, de me´thode
d’acquisition, de documentation, etc.
2.5 L’ANALYSE SPATIALE
L’analyse spatiale (AS) sous sa forme quantitative apparaˆıt dans la seconde moi- analyse
spatialetie´ du XXe sie`cle comme le prolongement logique de l’analyse statistique et de
la conside´ration de l’environnement ge´ographique (Goodchild et Haining, 2004;
Cressie, 1991; Haining, 2003; Ripley, 1981). Elle donne suite a` l’analyse qualita-
tive de l’espace ge´ographique qui reposait jusqu’alors sur l’interpre´tation de cartes
et l’observation in situ. L’analyse spatiale utilise des ope´rateurs ge´ome´triques et
statistiques, ainsi que leur combinaison dans le but de mettre en e´vidence et de
conforter des hypothe`ses sur l’articulation des phe´nome`nes dans l’espace ge´ogra-
phique. Elle participe a` une nouvelle valorisation de l’information par le soutien
a` la compre´hension des phe´nome`nes mode´lise´s. L’e´tude des relations entre unite´s
spatiales constitue le coeur de l’analyse spatiale. Plusieurs concepts re´gissent l’ana-
lyse spatiale, faisant simultane´ment appel aux dimensions spatiale et the´matique
(Goodchild, 1996). Nous pre´sentons ci-dessous ceux qui paraissent de´tenir un inte´-
reˆt particulier pour ce travail.
– La co¨ıncidence spatiale correspond a` l’observation de plusieurs variables en un co¨ıncidence
spatialemeˆme lieu et a` un meˆme moment15.
– La proximite´ spatiale correspond aux notions de topologie, de relations cau- proximite´
spatialesales et de corre´lation observe´es entre les phe´nome`nes dans l’espace ge´ogra-
phique et en fonction de la distance qui les se´pare.
– La conside´ration de phe´nome`nes ale´atoires dans l’espace ge´ographique nous anomalie
spatialeconduit a` conside´rer l’hypothe`se d’une distribution uniforme des e´le´ments dans
l’espace. Toutefois, rares sont les phe´nome`nes qui pre´sentent re´ellement une
telle distribution sur le territoire. Une interpre´tation visuelle permet de de´ga-
ger de manie`re eﬃcace les anomalies locales dans la distribution spatiale des
e´le´ments ge´ographiques.
L’analyse statistique est une des me´thodes de l’analyse spatiale (Cressie, 1991).
La the´orie des graphes, autre discipline des mathe´matiques, occupe e´galement une
place importante dans l’analyse spatiale, dont la partie la plus visible est l’analyse
de proximite´ et de connectivite´ au sein de re´seaux (Ruggles et Armstrong, 1997).
Plusieurs approches sont reconnues en analyse spatiale, comme en analyse sta- approches
d’analyse
14L’exactitude ne s’applique pas uniquement a` la dimension spatiale de l’information ge´ogra-
phique. Cependant la confrontation de cette notion a` celle de niveau de de´tail se limite a` la
localisation.
15Les notions d’e´tendue et de re´solution, spatiales ou temporelles, d’une variable prennent ici
toute leur importance. En eﬀet, elles de´termineront la pertinence d’utilisation des donne´es dans
l’analyse de la co¨ıncidence spatiale.
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tistique. Une premie`re famille d’approches met l’accent sur l’e´valuation et le test
d’hypothe`ses. Cette famille est parfois re´fe´rence´e sous le terme d’analyse conﬁrma-
toire - ou robuste - des donne´es, que l’on distingue de l’analyse exploratoire des
donne´es (Tukey, 1977). Cette deuxie`me famille met l’accent sur l’interpre´tation de
repre´sentations des donne´es dans le but de mettre en e´vidence de nouvelles hypo-
the`ses. L’analyse exploratoire repose ainsi sur un processus ite´ratif de (1) mise en
oeuvre de me´thodes de synthe`se et de (2) visualisation des donne´es.
Les approches exploratoires en analyse spatiale, de´rive´es des travaux de John Tu-approche
exploratoire key (1977), prennent une grande place dans l’appre´hension des donne´es spatiales et
la compre´hension des phe´nome`nes qu’elles de´crivent (MacEachren et Taylor, 1994).
La visualisation cartographique apporte un e´clairage supple´mentaire et permet de
joindre la dimension spatiale aux analyses statistiques et de re´seau. Le raisonne-
ment spatial, par l’interpre´tation de la distribution ge´ographique de l’information,
en est renforce´e (Dykes et al., 2005; Rey et Anselin, 2006).
Limites et capacités de l’analyse spatiale
Le recours aux me´thodes d’analyse spatiale et de statistique est une e´tape ne´ces-
saire pour la compre´hension des phe´nome`nes e´tudie´s. De plus, il permet de concre´-
tiser la volonte´ d’objectiver au maximum la de´marche d’analyse, et de la rendre
transparente. Il est important de noter que l’objectivite´ associe´e a` la de´marche ne
s’e´tend pas a` l’interpre´tation des re´sultats. Le produit de l’analyse constitue un in-
dicateur entache´ d’incertitude qui ouvre la voie a` un de´tournement interpre´tatif du
re´sultat. La citation suivante, extraite d’un ouvrage de Jean-Louis Besson (Besson,
1992) traitant des statistiques en sciences sociales, re´sume cette ide´e :
”Les statistiques sont innocentes, la conception qu’on en a ne l’est pas.”
Notons encore que le recours a` l’analyse spatiale et statistique des donne´es permet
de proce´der a` des analyses multivarie´es, qui de´passent les capacite´s humaines de
synthe`se (Miller, 1956). L’objectif est de re´server a` la machine cette synthe`se pour
laquelle l’homme est limite´, et de laisser a` ce dernier l’interpre´tation des re´sultats
d’analyse (Couclelis, 2003).
2.6 LA REPRÉSENTATION
La communication d’un message, entre un e´metteur et un re´cepteur, est de´ﬁnie
comme un vecteur de transmission d’une information . Elle trouve sa concre´tisation
en science de l’information ge´ographique dans la repre´sentation des donne´es et des
analyses. Le concept de message est pre´sente´ dans le de´tail a` la section 8.2. Le
syste`me d’information ge´ographique joue le roˆle d’e´metteur, son utilisateur celui de
re´cepteur. Elle est un e´le´ment vital du syste`me pour permettre d’interagir avec lui.
La repre´sentation (visualisation16) est un e´le´ment central de la science de l’in-
formation ge´ographique (Dykes et al., 2005). La cartographie (nume´rique ou non)
est la` pour en attester. Le langage visuel qu’elle constitue enrichit le dialogue entre
les diﬀe´rents acteurs d’une de´marche pluridisciplinaire, notamment dans les projets
16Les termes de repre´sentation et de visualisation sont conside´re´s comme synonymes dans ce
travail.
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d’aide au de´veloppement. La repre´sentation est tour a` tour utilise´e aﬁn de de´crire,
d’expliquer, de comprendre ou encore de transmettre une vision ou une ide´e. Plu-
sieurs de´ﬁnitions de la notion de visualisation existent selon la discipline que l’on
conside`re. Ainsi, il est important d’en cerner le contenu pour notre recherche.
Dans sa de´ﬁnition la plus ge´ne´rale, la visualisation correspond a` l’action de rendre
un e´le´ment“visuel”, utilisant quelque support que ce soit (Robert, 2003). Ceci indif-
fe´remment pour une illustration artistique, une photographie, une carte ou encore
un graphique mathe´matique. Dans le cadre de ce travail, la de´ﬁnition de la visua-
lisation est restreinte a` la repre´sentation de donne´es scientiﬁques, en particulier la
cartographie the´matique et le graphique statistique.
Plusieurs disciplines (mathe´matique, me´decine, ge´ographie, etc.) sont a` l’origine
de la visualisation de donne´es17. Elles ont chacune participe´ a` son de´veloppement
par des apports ponctuels. L’histoire de la visualisation de donne´es est ponctue´e e´volution de la
repre´sentationd’e´ve´nements isole´s. Une lecture des travaux de Scott Oxford (Oxford et al., 1998)
ainsi que de Michael Friendly et de Daniel Denis (2005) oﬀre une vue synthe´tique
de cette e´volution. Nous en retrac¸ons ici les e´le´ments cle´s a` nos yeux.
– La repre´sentation de donne´es quantitatives et spatialement continues sous la
forme d’isople`thes18, notamment l’altitude et la tempe´rature, fait son appari-
tion sur les cartes de`s le XVIIIe sie`cle.
– La cre´ation des premie`res cartes chorople`thes19 a` la ﬁn du XVIIIe et au de´but
du XIXe sie`cle va de pair avec l’apparition des principales formes actuelles du
graphique statistique (histogramme, diagramme circulaire, etc.).
– L’appropriation des techniques de visualisation par diverses disciplines telles
que l’ethnologie, la biologie, ou encore l’e´conomie constitue l’e´le´ment majeur
de la ﬁn du XIXe sie`cle. Cette appropriation est couronne´e par la publication
de travaux de synthe`se qui traitent des modes de repre´sentation (Schwabe,
1872; Levasseur, 1885).
– Le de´but du XXe sie`cle est marque´ par une pe´riode d’utilisation et de valorisa-
tion des repre´sentations existantes plutoˆt que d’innovation. Une telle pe´riode
peut eˆtre perc¸ue comme peu inte´ressante car peu de formes nouvelles de re-
pre´sentation voient le jour. Pourtant, les utilisations se diversiﬁent, et font
e´voluer les ﬁnalite´s de la repre´sentation. De l’illustration ou la description, la
visualisation passe peu a` peu a` l’explication20 (support d’apprentissage) et a`
la communication (support de raisonnement).
17Nous distinguons la visualisation de donne´es scientiﬁques qui a pour objectif de cre´er une repre´-
sentation synthe´tique d’un phe´nome`ne, et dont font partie la cartographie the´matique, le graphique
statistique, le graphe de re´seau ou encore le tableau, de la visualisation scientique qui se focalise
sur la cre´ation d’un rendu visuel re´aliste d’un phe´nome`ne (Friendly et Denis, 2005).
18Un isople`the est une ligne qui joint des points d’e´gale valeur sur une carte. La courbe de niveau
est un exemple.
19La carte chorople`the correspond a` une repre´sentation de quantite´s plethos relatives a` des aires
ge´ographiques khoreˆ par le moyen de tons gradue´s.
20L’explication visuelle fait ici re´fe´rence a` la me´thode illustre´e ou au mode d’emploi compose´
d’une se´rie chronologique de ﬁgures.
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– Trois e´ve´nements majeurs ont lieu durant la seconde moitie´ du XXe : (1) la
de´ﬁnition de l’analyse exploratoire par John Tukey (Tukey, 1977), (2) le travail
de synthe`se sur la se´miologie graphique de Jacques Bertin (Bertin, 1967) et
(3) le de´veloppement des outils informatiques qui facilitent la production de
modes de repre´sentation existants et autorise la cre´ation de nouvelles formes
de visualisation, par exemple la repre´sentation tridimensionnelle.
– La ﬁn du XXe sie`cle est caracte´rise´e par la de´mocratisation des me´dias nume´-
riques et distribue´s, phe´nome`ne qui ouvre les portes a` de nouvelles utilisations
et formes de visualisation des donne´es (Cartwright, 1999).
De ce bref aperc¸u de l’e´volution de la visualisation des donne´es, nous retenons la
richesse des ﬁnalite´s attribue´es a` la visualisation des donne´es. Cette pre´sentation
rapide de l’e´volution de la repre´sentation est comple´te´e par un e´tat de l’art des
concepts et me´thodes actuels de repre´sentation en science de l’information ge´ogra-
phique au chapitre 8.
Bien que certains auteurs s’accordent a` inte´grer sans re´serve la repre´sentation et
l’analyse spatiale a` cette de´ﬁnition (Goodchild et Haining, 2004; Mark, 2002), nous
nous gardons de le faire ici. Ce choix est motive´ par les observations suivantes.
1. Une telle restriction de la de´ﬁnition permet de concentrer le concept de Sys-
te`me d’Information Ge´ographique a` sa dimension de structure d’accueil et de
gestion de l’information ge´ographique.
2. La capacite´ d’analyse et de repre´sentation qu’oﬀrent les syste`mes d’informa-
tion ge´ographique actuels n’est pas repre´sentative de l’apport potentiel qui
leur est associe´ aujourd’hui, ceci en terme de the´ories et de me´thodes autant
qu’en terme de technologies (MacEachren et Taylor, 1994).
Ainsi, il nous paraˆıt justiﬁe´ de conside´rer les concepts d’analyse spatiale (Hai-
ning, 2003) et de communication du message (MacEachren et Taylor, 1994) comme
composantes a` part entie`re de la Science de l’Information Ge´ographique.
2.7 CHOIX DE LA SCIENCE DE L’INFORMATION GÉOGRAPHIQUE COMME
CADRE DE RÉFLEXION
Ce tour d’horizon de la science de l’information ge´ographique en dresse un por-
trait. Sur cette base, nous choisissons la ScIG comme cadre exploratoire pour la
proble´matique qui nous occupe, a` savoir de renforcer la place de la dimension spa-
tiale au sein de l’anthropologie culturelle.
Deux phases du cycle de vie (voir ﬁgure 2.1) pre´sentent un inte´reˆt particulier
pour ce travail :
1. la mode´lisation du syste`me de connaissance culturelle qui correspond a` la mo-
de´lisation de ses e´le´ments et a` la conception de la base de donne´es ;
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2. la repre´sentation des donne´es a` des ﬁns d’analyse exploratoire ou de commu-
nication de l’information.
Nous poursuivons au chapitre suivant par une description de la perception spa-





L’analyse de l’e´volution de l’anthropologie culturelle sous l’e´clairage de la place donne´e
a` la dimension ge´ographique aboutit a` l’observation suivante : l’inte´gration de cette di-
mension par les anthropologues reste faible dans les e´tudes des communaute´s indige`nes.
Ce chapitre pre´sente les fondements apparents de la faible utilisation de la dimension
spatiale en anthropologie culturelle.
—
3.1 INTRODUCTION
L’anthropologie culturelle, comme branche de l’anthropologie au sens large, se
concentre sur l’e´tude des communaute´s, dans leur composition et leur fonctionne-
ment (Barnard et Spencer, 2002). Cette discipline a subi plusieurs modiﬁcations,
parfois radicales, de ses concepts. L’e´volution des courants de pense´e en anthropo-
logie culturelle, et des me´thodes associe´es, a tre`s certainement eu des re´percutions
sur la place accorde´e a` la dimension spatiale dans les e´tudes, et sur le roˆle qui a pu
lui eˆtre attribue´ dans le fonctionnement observe´ des communaute´s (Aldenderfer et
Mashner, 1996).
L’anthropologie culturelle et ses fonctions sont pre´sente´es de manie`re succincte,
avant que soit propose´ un compte rendu de l’inte´gration de la dimension spatiale
dans les courants anthropologiques des XIXe et XXe sie`cles. Nous poursuivons
par la pre´sentation d’une typologie des tendances et des applications actuelles en
anthropologie culturelle, dans lesquelles la dimension spatiale occupe une place
centrale.
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3.2 L’ANTHROPOLOGIE CULTURELLE
Selon Barnard (2002)1, l’anthropologie culturelle est une des quatre disciplinesde´ﬁnition
de l’anthropologie nord ame´ricaine2. De manie`re ge´ne´rale, elle pre´sente des pre´oc-
cupations similaires a` celles de l’anthropologie sociale en Europe, bien que leurs
origines et leurs e´volutions respectives soient distinctes. L’anthropologie culturelle
se concentre sur l’e´tude de communaute´s indige`nes par leur description (Fischer,
2005), l’e´tude des visions qui leurs sont propres et l’analyse de leur fonctionne-
ment. L’approche descriptive lui est centrale. Elle touche a` divers aspects de la
communaute´, comme les e´le´ments et les relations qui la caracte´risent ainsi que l’en-
vironnement dans lequel elle s’inse`re. La description de la communaute´ ainsi que la
compre´hension de son fonctionnement constituent une grande part de la connais-
sance anthropologique.
La connaissance acquise par l’anthropologue, observateur-participant3, est forma-
lise´e par un rendu aﬀectif et tre`s personnel des observations et de leur interpre´tation,
admettant une large place a` sa subjectivite´ (Sillitoe et al., 2005). Elle est transmise
le plus souvent sous la forme textuelle et monographique, bien que d’autres formes
puissent e´galement eˆtre utilise´es telles que l’image ou le son.
L’e´tude en anthropologie culturelle couvre trois the`mes centraux (Handwerker etthe`mes
Borgutti, 1998). Ceux-ci interviennent de manie`re re´currente, notamment dans les
projets d’aide au de´veloppement. Ces the`mes sont
– le contexte ge´ographique (milieu) dans lequel e´volue la communaute´4 (voir
section 3.4) ;
– les modes de subsistance, les pratiques culturales ainsi que le fonctionnement
de la communaute´ a` des niveaux divers (individu, foyer, groupe, communaute´) ;
– les relations socio-culturelles et socio-e´conomiques qui prennent place au sein
et entre les communaute´s ;
– les visions propres a` la communaute´ de son environnement et d’elle-meˆme.
Dans le cadre de ces the`mes, les e´tudes anthropologiques se concentrent sur lesobjets
objets suivants.
– La description de´mographique et structurale de la communaute´ base´e sur les
re´alite´s propres a` la communaute´ ;
– La caracte´risation et la cate´gorisation des e´le´ments qui composent la commu-
naute´ et d’elle-meˆme dans sa globalite´ ;
1La description faite de l’anthropologie culturelle dans les quelques paragraphes qui suivent s’ins-
pire en majorite´ de cette re´fe´rence.
2L’anthropologie nord-ame´ricaine reconnaˆıt quatre disciplines que sont l’anthropologie culturelle,
l’anthropologie biologique ou physique, la linguistique anthropologique et l’arche´ologie.
3L’anthropologie culturelle exige de l’anthropologue qu’il vive parmi les membres du groupe so-
cial e´tudie´. L’anthropologue ainsi “immerge´” pour une pe´riode pouvant aller jusqu’a` plusieurs
anne´es partage la vie quotidienne et les e´changes entre membres de la communaute´. Il est ainsi
qualiﬁe´ d’observateur-participant. Malgre´ les meilleures intentions dont il peut faire preuve, l’an-
thropologue ne reste jamais neutre du fait de sa participation a` la vie de la communaute´. Par sa
pre´sence, il inﬂuence les comportements communautaires (Barnard et Spencer, 2002; Sillitoe et al.,
2005). Par analogie a` la me´canique quantique, nous pouvons dire que dans le cas de l’observateur
participant, le fait d’observer perturbe le syste`me.
4Le contexte ge´ographique rele`ve d’un domaine de connaissance en marge de l’anthropologie cultu-
relle. Pourtant sa conside´ration est ne´cessaire a` celle-ci (Fischer, 2005).
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– L’analyse du fonctionnement interne de la communaute´ ;
– L’e´tude des concepts qui dirigent ce fonctionnement.
Dans le cadre de projets d’aide au de´veloppement, ces objets reveˆtent un roˆle roˆle de relais
spe´ciﬁque. L’anthropologue agit a` l’interface de la communaute´ et d’autres disci-
plines implique´es (Sillitoe et al., 2002; Fischer et al., 2005). Cette position reprend
l’ide´e d’un continuum des connaissances entre la communaute´ et l’anthropologue
d’une part, entre l’anthropologue et les “scientiﬁques” d’autre part (Sillitoe et al.,
2005). Ce roˆle se justiﬁe par le fait qu’il dispose des me´thodes ne´cessaires a` l’e´tude
et a` l’appre´hension de la dimension culturelle de la communaute´. Il est donc le plus
a` meˆme de comprendre et d’interpre´ter les perceptions diﬀe´rentes de la re´alite´ et
des pratiques propres a` chacun. Dans cette position me´diane, l’anthropologue “re-
pre´sente” la communaute´ aupre`s d’autres scientiﬁques. Ainsi, le mode`le de la re´alite´
fourni par l’anthropologue devient le mode`le de re´fe´rence pour les autres disciplines.
L’anthopologue assume ainsi une responsabilite´ tre`s lourde qui exige une capacite´
d’ade´quation d’une part avec la perception du monde propre a` la communaute´ et
d’autre part avec les me´thodes, quantitatives ou du moins explicites, des scienti-
ﬁques (Sillitoe et al., 2005).
La science de l’information ge´ographique se basant sur la de´termination et la
structuration d’informations, c’est-a`-dire sur un processus d’e´le´mentarisation des
connaissances, il est ne´cessaire maintenant de cerner ce qu’est la connaissance cultu-
relle.
3.3 LA CONNAISSANCE CULTURELLE
La connaissance culturelle a donne´ lieu a` un nombre important de de´ﬁnitions connaissance
culturellediﬀe´rentes (Alexander et al., 2004; Sillitoe et al., 2005). Toutes partagent pourtant
un meˆme fond se´mantique, a` savoir une connaissance tenue de manie`re collective
par une population, qui est le reﬂet de sa perception du monde (Sillitoe et al., 2005).
La de´ﬁnition donne´e par Paul Sillitoe (2002) est repre´sentative a` nos yeux.
“...a unique formulation of knowledge coming from a range of sources rooted
in local cultures, a dynamic and ever changing pastiche of past “tradition”
and present invention with a view of the future...”
Celle-ci implique que le terme de connaissance culturelle est pris au sens large
(Alexander et al., 2004). Il ne se restreint pas a` la connaissance traditionnelle dans
ce qu’elle implique de ﬁge´, mais englobe les acquis de savoirs et de pratiques du
passe´, ainsi que leur e´volution (Roth, 2004; Berkes, 1999). Cette connaissance est
indissociable de la communaute´ qui est a` son origine (Berkes, 1999).
L’inte´gration5 de la connaissance culturelle dans les projets de de´veloppement limites des
approches
actuelles
soule`ve des proble`mes de me´thode et de mise en oeuvre. Cette connaissance reste
souvent peu structure´e et diﬃcile a` formaliser (Sillitoe et al., 2005). Cette faiblesse
et la nature qualitative des faits associe´s re´ve`lent la diﬃculte´ d’inte´grer la dimen-
sion culturelle aux actions de de´veloppement usuelles (Sillitoe et al., 2005). Des
5Le terme d’inte´gration est justifˆıe´ par le fait que les deux types de connaissances que sont les
connaissances culturelle et scientiﬁque se comple`tent (Sillitoe et al., 2005). Le couplage des deux
a comme eﬀet reconnu de renforcer la prise en compte du contexte de la communaute´ (Cinderby,
1999; Alexander et al., 2004).
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solutions me´ritent d’eˆtre propose´es. Notre propos se restreint e´videmment a` la part
de´volue a` la science de l’information ge´ographique. Au chapitre pre´ce´dent, nous
avons releve´ le caracte`re normalise´ des informations traite´es, inde´pendamment du
fait qu’elles soient de nature qualitative ou quantitative. Quelle part de la connais-
sance produite par l’anthropologue est compatible avec les hypothe`ses de la science
de l’information ge´ographique ? Les re´ponses que nous pouvons apporter sont sus-
ceptibles de renforcer les e´changes entre les anthropologues et les acteurs d’autres
disciplines scientiﬁques qui exigent d’avantage de connaissances quantitatives.
Ces observations doivent participer a` lever le premier e´le´ment de la proble´ma-
tique traite´e par ce travail, qui est, pour rappel
comment faciliter l’inte´gration de la connaissance culturelle au rai-
sonnement d’autres disciplines, telles que la science de l’information
ge´ographique ?
Sous cet e´clairage, nous examinons la relation fondamentale entre la culture et
l’espace, pour, par la suite, pre´senter la place accorde´e a` la dimension spatiale en
anthropologie culturelle.
3.4 LE MILIEU
La notion de communaute´ est intimement lie´e a` celle d’espace ge´ographique (Blai-espace de la
communaute´ kie et al., 1997; Roth, 2004). Autrement dit, qu’il soit de´limite´ ou non, qu’il im-
plique la mixite´ des cultures, ou encore qu’il soit reconnu comme territoire6 d’une
communaute´, l’espace reveˆt de l’importance pour comprendre son fonctionnement
(Pumain et Saint-Julien, 2001; Schensul et al., 1999). La communaute´ est localise´e
et e´volue en son sein. L’espace se pre´sente alors comme le cadre ge´ographique, qui
est caracte´rise´ par sa morphologie, par son environnement, et par le milieu que leur
combinaison de´ﬁnit (voir illustration 3.1) (Droz et Mieville-Ott, 2005). Le cadre
ge´ographique fait re´fe´rence en premier lieu au contexte morphologique, caracte´rise´cadre
ge´ographique par le relief. Le contexte environnemental vient se superposer au relief pour e´tablir
un lien direct avec lui (Farina, 1998). L’e´volution du relief a une incidence sur la
ﬂore et la faune qui composent l’environnement. En retour, un changement de ve´-
ge´tation a des re´percussions sur le relief. Le terrain, l’environnement et le milieu
composent donc les premiers e´le´ments du syste`me (voir ﬁgure 3.2).
L’emplacement de toute communaute´ est conditionne´ par le milieu (Tricart, 1994)
et ses ressources. Le cas des communaute´s indige`nes Embera´ et Wounaan au Darien
(Panama) qui s’e´tendent le long des cours d’eau, ou encore, celui des villages du
Val d’He´rens (Alpes, Suisse) situe´s sur les replats en fond de valle´e ou surplombant
cette dernie`re, en sont des exemples.
6La notion de territoire correspond a` celle de milieu a` laquelle est ajoute´e une connotation iden-
titaire (Droz et Mieville-Ott, 2005). Le territoire est perc¸u alors comme la marque spatiale, ou
l’extension identitaire d’une communaute´. Il s’en de´gage les notions d’appropriation de l’espace
(Brunet et al., 2005) et de frontie`re (Schensul et al., 1999). Cette de´ﬁnition est celle associe´e dans
la suite de notre propos au terme “territoire”. Lorsque celui-ci sera entendu comme synonyme de
l’espace ge´ographique, c’est-a`-dire de´nue´ de connotation identitaire, mention en sera faite.
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Fig. 3.1 Cadre géographique composé du relief, de l’environnement et de leur combinaison, le
milieu. La couleur met bien en évidence ces deux composantes du milieu et leur combinaison dans
cet exemple du Val d’Hérens, Suisse.
Fig. 3.2 Lien mutuel entre le relief et l’environnement au sein du cadre géographique.
3.5 LE LIEN ENTRE LA CULTURE ET L’ESPACE
L’importance de l’espace ge´ographique et du milieu qui lui est associe´ ne se inﬂuence de
l’espacerestreint pas a` l’inﬂuence sur la localisation d’une communaute´, mais de´termine les
traits structurants de la culture (Berkes, 1999; Kuznar et Werner, 2001; Werner
et Kuznar, 2001; Aldenderfer et Mashner, 1996). Une communaute´ localise´e en un
lieu voit l’e´volution de son savoir, des pratiques qui l’accompagnent et donc de sa
culture conditionne´e par ce lieu (Roth, 2004). Le relief inﬂuence, voire contraint le
choix de l’utilisation faite du sol et celui des pratiques culturales (Tricart, 1994).
Le travail des cultures en terrasses, impose´ par les fortes pentes et la lutte contre
l’e´rosion, est un exemple re´ve´lateur. Le climat e´chelonne les travaux en saisons,
a` l’image de la pratique du paˆturage en e´te´. La richesse des sols en conditionne
l’intensite´ de l’exploitation. Nous parlerons de l’inﬂuence de l’espace ge´ographique
sur la culture.
L’inﬂuence mentionne´e entre l’espace et la culture est re´ciproque (Lefebvre, 1991; inﬂuence de la
cultureRoth, 2004). Elle est renforce´e par le fac¸onnage de l’espace par les pratiques cultu-
rales (Tricart, 1994). La ﬁgure 3.3 illustre cette re´ciprocite´ des inﬂuences entre
l’espace et la culture. Ces interactions conduisent a` une symbiose telle qu’il devient
diﬃcile de distinguer l’action du re´sultat. A l’inverse, l’adaptation peut porter at-
teinte a` l’e´quilibre environnemental. Les modiﬁcations porte´es au milieu, qu’elles
soient en ade´quation ou non avec son e´quilibre, sont perc¸ues comme une manifesta-
tion de la culture. Les marques visuelles du changement sont autant d’empreintes
identitaires sur le territoire, comme le rele`ve Carlos Perafan (2004a). Nous parlerons empreintes
culturelles
dans l’espace
de manifestation spatiale de la culture.
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Fig. 3.3 Relations mutuelles entre l’espace et la culture.
Le syste`me de la communaute´ (voir ﬁgure 3.4) se voit ainsi de´ﬁni par la culture,
le relief et l’environnement, ainsi que leurs interactions mutuelles. Dans les initia-
tives qui visent a` atte´nuer les de´stabilisations lors d’une intervention externe, les
trois composantes doivent ne´cessairement eˆtre inte´gre´es aﬁn de prendre en compte
globalement la communaute´ (Roth, 2004).
Fig. 3.4 Système de la communauté.
A la lumie`re des relations e´voque´es ci-dessus, nous ne pouvons que souscrire
a` l’aﬃrmation selon laquelle les projets de de´veloppement doivent comprendre a`
la fois les dimensions culturelle, spatiale7 et environnementale des communaute´s
concerne´es (Deruyttere, 1997). Un tel besoin ne peut eˆtre satisfait sans qu’une
approche interdisciplinaire de la proble´matique soit adopte´e (Sillitoe et al., 2002).
3.6 LA PERCEPTION SPATIALE EN ANTHROPOLOGIE CULTURELLE
Une communaute´ organise sa vie dans un espace ge´ographique. Tout e´le´ment de
son fonctionnement, habitat, ressources, e´changes, etc. sont autant de lieux ayant
des liens entre eux. Pourtant, la perception des relations sociales pre´domine en
anthropologie culturelle sur celle de l’espace. Ce point de vue de l’anthropologie
culturelle se distingue donc de celui de la science de l’information ge´ographique.
7La dimension spatiale n’aura lieu d’eˆtre que dans les projets ayant un rapport marque´ (direct ou
indirect) au territoire.
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La reconnaissance d’une composante spatiale associe´e a` la connaissance culturelle
n’a pas toujours fait l’unanimite´ en anthropologie culturelle (Aldenderfer et Mash-
ner, 1996). Elle a e´te´ conside´re´e et inte´gre´e de diverses fac¸ons au cours du temps.
Nous consacrons quelques de´veloppements succincts a` l’e´volution de la perception
spatiale dans les sciences sociales en ge´ne´ral (Thrift, 1996), et en anthropologie
culturelle en particulier (Aldenderfer et Mashner, 1996), au cours des sie`cles pas-
se´s. La prise en compte de cette dimension dans la discipline et son insertion dans
l’e´tude des communaute´s sont pre´sente´es.
La perception spatiale est depuis longtemps reconnue comme un e´le´ment impor- aires et cercles
de culturetant de la recherche anthropologique (Schensul et al., 1999). Les concepts d’aire8
(Kroeber, 1939) et de cercle de culture9 (Graebner, 1924), ainsi que celui de diﬀu-
sion de la culture a` l’e´chelle des continents, ﬁgurent parmi les premiers exemples
(Barnard et Spencer, 2002). Les travaux en anthropologie culturelle de la ﬁn du
XIXe et du de´but du XXe sie`cle sont la` pour en attester comme le rapporte Mark
Aldenderfer (Aldenderfer et Mashner, 1996).
Cette reconnaissance pre´coce de l’importance de la dimension spatiale en anthro-
pologie est suivie d’une pe´riode de rejet de celle-ci. L’abandon a` la ﬁn de la premie`re
moitie´ du XXe sie`cle s’explique par le rejet des the´ories diﬀusionistes, alors recon- rejet du
diﬀusionismenues comme inadapte´es a` l’explication de la diﬀe´rentiation des cultures. De`s lors,
la dimension spatiale se voit e´carte´e de la recherche anthropologique au proﬁt de la
dimension historique du lieu, e´le´ment explicatif de la diversite´ culturelle. Ceci re´ve`le
que la prise en compte meˆme de l’espace ge´ographique, par nature inde´pendante de
toute the´orie (voir section 2.3), est conteste´e. Notons que le rejet de la dimension
spatiale n’est pas le fait d’une opposition entre celle-ci et les the´ories en vigueur,
mais de son association a` d’autres the´ories, qui sont rejete´es en anthropologie. Un
e´le´ment supple´mentaire implique´ dans la mise a` l’e´cart de la dimension spatiale
est l’inade´quation d’e´chelles entre l’observation des communaute´s et les donne´es inade´quation
d’e´chellesspatiales disponibles. Les e´tudes en anthropologie culturelle s’orientent vers une
analyse a` l’e´chelle locale10, correspondant a` celle de la communaute´. A ce niveau
de de´tail, les e´le´ments cartographiques ne´cessaires et leurs me´thodes d’insertion a`
l’e´tude anthropologique font de´faut.
L’apparition de l’imagerie ae´rienne apre`s la premie`re guerre mondiale et son
utilisation syste´matique par certains anthropologues a fortement contribue´ a` la re-
conside´ration de la dimension spatiale dans les e´tudes en anthropologie culturelle.
L’e´chelle d’observation locale oﬀerte par l’imagerie ae´rienne est en ade´quation avec ade´quation
d’e´chellesl’e´chelle de de´tail requise pour l’e´tude des communaute´s. De plus, la consolidation




au sein de son environnement ge´ographique et naturel (Steward, 1955; Moran et
Gillett-Netting, 2000). Cette vision contribue a` la re´introduction de la dimension
spatiale en anthropologie culturelle. Cependant, le manque de cadre the´orique et de
8Le concept d’aire de culture se re´fe`re a` la de´termination de re´gions - ou zones - comme de´limitation
d’une culture et reconnaissance d’un centre de diﬀusion de celle-ci. Une telle de´limitation est base´e
sur un ou plusieurs crite`res d’homoge´ne´ite´ tels que, par exemple, le partage de valeurs, de pratiques
ou encore de re`gles.
9Propre a` l’e´cole d’anthropo-ge´ographie allemande, le concept de cercle de culture (Kulturkreis)
fait re´fe´rence a` la reconnaissance de traits culturels communs a` diverses communaute´s, disperse´es
dans l’espace.
10Le concept d’e´chelle est de´veloppe´ dans le chapitre 2 a` la section 2.4.
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me´thodes associe´es a` la mesure et a` l’analyse de la dimension spatiale restreignent
l’utilisation de la cartographie et de l’imagerie a` la simple description et inter-
pre´tation du contexte ge´ographique de la communaute´ (Aldenderfer et Mashner,
1996; Goodchild, 1996). La prise en compte du contexte spatial, sous une forme qui
permet son inte´gration a` l’analyse, tarde a` se faire.
La reconnaissance progressive de l’inte´reˆt de la dimension ge´ographique pour
d’autres disciplines, a pris place par l’adoption d’approches quantitatives concre´-
tise´es par l’e´tablissement de me´thodes d’analyse statistique et spatiale11, et de
l’apparition de nouvelles sources de donne´es ge´ographiques (Walford, 2002). L’ap-
propriation par l’anthropologue de la dimension spatiale pour son analyse, dans la
deuxie`me moitie´ du XXe sie`cle, rele`ve de cette meˆme reconnaissance (Conklin et al.,
1980). Cependant, au dela` de l’importance reconnue de l’espace ge´ographique pourcomplexite´
d’analyse la compre´hension des communaute´s et de la volonte´ de l’inte´grer a` l’analyse, une
re´elle mise en oeuvre reste rarement observe´e. Cette lenteur ou cette re´sistance s’ex-
pliquent en partie par la faible disponibilite´ de donne´es aux e´chelles d’observation
de l’anthropologie culturelle, couple´e a` la complexite´ et a` la lourdeur des me´thodes
d’analyse spatiale comme le rele`ve John Campbell (Sillitoe et al., 2002).
Le de´veloppement, a` la ﬁn du XXe sie`cle, de nouveaux modes d’acquisition12
de donne´es spatiales, e´largit la palette des sources d’informations ge´ographiques
(Pointet et al., 2004; Morain, 1998; Chen, 1998). Une diversiﬁcation des the`mes,diversite´ et
richesse des
donne´es
un accroissement des niveaux de de´tail, tant spatiaux que the´matiques, et une aug-
mentation des fre´quences d’acquisition sont les caracte´ristiques majeures de ces
nouveaux de´veloppements. L’enrichissement des sources, leur acce`s facilite´, ainsi
que l’apparition de nouvelles technologies d’analyse et de visualisation (Goodchild
et Janelle, 2004) permettent, en partie13, de surmonter les obstacles a` l’adoption
et a` l’inte´gration de la dimension spatiale. De`s lors, une augmentation des initia-
tives faisant intervenir la dimension spatiale est observe´e (Aldenderfer et Mashner,
1996; Goodchild et Janelle, 2004; Schensul et al., 1999). Des lignes de conduite qui
concernent la prise en compte de l’espace et sa mesure et des me´thodes de terrain
voient le jour (Schensul et al., 1999; Bernard, 2001). Plusieurs approches spe´ciﬁques
se distinguent aujourd’hui. Nous les pre´sentons brie`vement a` la section 3.7.
3.7 LES APPROCHES SPATIALES EN ANTHROPOLOGIE CULTURELLE
Les projets et les e´tudes actuels en anthropologie culturelle qui inte`grent la dimen-
sion spatiale des communaute´s peuvent eˆtre classe´es dans les cate´gories mentionne´es
ci-dessous. Seules les de´marches les plus abouties, c’est-a`-dire pour lesquelles des
me´thodes sont e´tablies, sont mentionne´es.
11Apparue durant la re´volution quantitative en ge´ographie dans la seconde moitie´ du XXe sie`cle,
l’analyse spatiale est aujourd’hui reconnue comme un des domaines de la science de l’information
ge´ographique (Goodchild et Haining, 2004; Mark, 2002). Une description de´taille´e de l’analyse
spatiale est oﬀerte a` la section 2.5.
12L’apparition de nouveaux satellites imageurs, la de´mocratisation de l’imagerie ae´rienne et la
disponibilite´ d’appareils de positionnement tels que les GPS (Global Positionning System) com-
ple`tent et diversiﬁent la gamme de donne´es.
13Il serait faux de mettre en avant la plus-value que repre´sente l’apparition de nouvelles donne´es
en science de l’information spatiale, sans mentionner les proble`mes et les de´ﬁs qu’elle soule`ve.
Certains d’entre-eux seront de´veloppe´s au chapitre 2.
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– La cartographie communautaire ;
– La cartographie de la pauvrete´ ;
– La cartographie des ressources naturelles ;
– Le syste`me d’information communautaire.
Cartographie communautaire
La cartographie communautaire, apparue a` la ﬁn du XXe sie`cle, a pour objectif
d’identiﬁer et de localiser les e´le´ments constitutifs de la communaute´ (Fox et al., identiﬁcation
et localisation2005; Chapin et Threlkeld, 2001; Chapin et al., 2005). Cette localisation est ne´ces-
saire aﬁn de pouvoir de´limiter le territoire et comprendre la distribution spatiale de
la communaute´. La cartographie communautaire permet de repre´senter la re´alite´
de la communaute´, au travers de la perception qu’en a l’anthropologue (Chapin et
Threlkeld, 2001). Les me´thodes mises en oeuvre, principalement base´es sur des ap-
proches participatives et un travail de terrain, ainsi que la ﬁnalite´ associe´e a` chaque
de´marche de cartographie communautaire, varient selon les cas d’application. Ceci
a pour eﬀet de produire une grande diversite´ d’approches (Fox et al., 2005).
Fig. 3.5 Carte d’une communauté Kuna au Panama (reproduite avec l’autorisation de Mac Chapin
- Native Lands).
La dimension spatiale est repre´sente´e par la place qu’occupent la carte et l’image
satellite ou ae´rienne dans les projets, comme support a` la localisation. Ainsi, la
de´marche de cartographie communautaire prend place principalement au niveau de
la localisation des e´le´ments de l’espace.
La dimension culturelle apparaˆıt, premie`rement, au travers du choix des objets
identiﬁe´s comme e´tant importants pour la communaute´. Deuxie`mement, l’usage
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de noms spe´ciﬁques a` la communaute´ pour chaque e´le´ment identiﬁe´ permet de
conserver la richesse de perception et de re´alite´ de la communaute´. Troisie`mement,
les valeurs et proprie´te´s aﬀecte´es aux objets par rapport aux usages qui en sont
faits se basent sur la perception de la communaute´.
Le recours non syste´matique aux nouvelles technologies (SIG, GPS, etc.) et l’in-
te´gration de la dimension culturelle de la communaute´ a` des degre´s divers sont des
exemples supple´mentaires de variabilite´ des de´marches observe´es (Chapin et al.,
2005). Les apports, les limites ainsi que les eﬀets secondaires des approches par-
ticipatives de cartographie pour la communaute´ sont largement discute´s dans la
litte´rature actuelle. Nous faisons notamment re´fe´rence aux contributions majeures
de Jeﬀerson Fox (2005), de Mac Chapin (2001; 2005) ou encore de Alix Flavelle
(2002).
Cartographie de la pauvreté
La cartographie de la pauvrete´ est un the`me qui prend une place grandissantemesure et
repre´sentation dans plusieurs organisations internationales. Elle s’attache a` analyser et a` repre´sen-
ter des indicateurs de pauvrete´ dans l’espace (Henninger, 1998; Henninger et Snel,
2002). Son but est de mettre en e´vidence des trames de distribution de la pauvrete´
par la spatialisation de variables indicatrices, en particulier a` l’e´chelle re´gionale.
Fig. 3.6 Exemple de carte de représentation spatiale de la pauvreté : produit national brut par
habitant 2005 (source de données : Banque Mondiale).
Une telle de´marche de cartographie s’appuie sur quatre concepts de base (Davis,
2003) que sont
– la mesure de la pauvrete´. Celle-ci s’exprime par la me´thode mise en oeuvremesure de la
pauvrete´ dans le but de qualiﬁer, voire quantiﬁer le niveau de pauvrete´ d’une popula-
tion (foyer, communaute´, groupe de communaute´s). L’e´volution de la notion
de pauvrete´, passant de la seule conside´ration du revenu et des biens a` la de´-
ﬁnition d’une pauvrete´ multidimensionnelle, implique que chaque dimension
puisse eˆtre qualiﬁe´e et combine´e aux autres dimensions (Ravallion, 1996; Hen-
ninger, 1998). Les indicateurs propose´s sont nombreux et divers. La banque
mondiale en dresse une liste de plus de 600 (World Development Indicators
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WDI14).
– le seuil de pauvrete´. Celui-ci correspond a` la valeur ou a` l’appre´ciation de seuil de
pauvrete´la pauvrete´ a` partir de laquelle la population observe´e est conside´re´e pauvre.
– l’unite´ d’observation de la pauvrete´. Celle-ci correspond a` une portion unite´
d’observationde l’espace ge´ographique pour laquelle la pauvrete´ est mesure´e. La zone e´le´-
mentaire a` laquelle se re´fe`re les indicateurs de pauvrete´ de´ﬁnit l’e´chelle d’ob-
servation (globale, re´gionale ou locale) a` laquelle la pauvrete´ est exprime´e. Ce
choix n’est pas neutre et a pour eﬀet de mettre en e´vidence, ou a` l’inverse de
masquer, certaines manifestations spatiales de la pauvrete´. Un exemple de ce
phe´nome`ne est propose´ par Norbert Henninger (2002, p.7).
– la repre´sentation the´matique. Celle-ci correspond a` la visualisation d’une repre´sentation
variable the´matique (indicateur de pauvrete´) en utilisant un support cartogra-
phique pour repre´senter les unite´s d’observation.
La cartographie de la pauvrete´ est un domaine d’e´tude en pleine expansion en
raison du potentiel de soutien a` la de´cision et du suivi pour les projets d’aide au
de´veloppement (Henninger et Snel, 2002). Cependant, plusieurs grandes questions
subsistent.
– La mesure de la pauvrete´ n’est pas unique. Ceci s’explique par la multidimen-
sionnalite´ mentionne´e ci-dessus et par la diversite´ des me´thodes de mesure
existantes (Henninger et Snel, 2002). Quelle en est la plus pertinente ?
– La notion de pauvrete´ est diﬃcile a` appre´hender du fait du caracte`re qualita-
tif15 de certains facteurs pris en compte, tel que le sentiment de bien-eˆtre.
– La dimension culturelle reste peu repre´sente´e dans les variables indicatrices
se´lectionne´es. Cette absence traduit d’une part la vision occidentale de la pau-
vrete´ et d’autre part la diﬃculte´ d’inte´grer d’autres variables diﬃciles a` ma-
nipuler.
– Les e´chelles d’observation d’une population ne sont souvent pas en ade´quation
avec les e´chelles de repre´sentation spatiale produites. Il apparaˆıt ne´cessaire
de disposer d’informations compatibles entre plusieurs e´chelles. Ceci de´montre
l’importance des me´thodes de la science de l’information ge´ographique, no-
tamment les me´canismes de passage d’une e´chelle a` l’autre.
Cartographie des ressources naturelles
L’e´tude et la cartographie des ressources naturelles sont des e´tapes primordiales description et
analysepour la compre´hension du fonctionnement d’une communaute´ (Ellanna et al., 1985;
Sillitoe et al., 2002; Sillitoe et al., 2005). Elles permettent d’identiﬁer les e´le´ments
importants pour la subsistance de la communaute´. Julian Steward (1955) pre´sente
14World Bank, 2005, World Development Indicators 2005. Retrieved November, 2005, from
http ://devdata.worldbank.org/wdi2005/.
15Qui rele`ve de la perception et non de la quantiﬁcation.
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le concept de noyau de culture16 pour lequel les ressources naturelles sont un e´le´-
ment de´terminant. Il e´voque les e´tapes ne´cessaires a` l’e´tude d’une communaute´ sous
l’oeil de l’e´cologie culturelle17. Ces e´tapes consistent a`
– de´crire les ressources naturelles et les techniques utilise´es par la communaute´
pour les exploiter ;
– souligner l’organisation sociale des activite´s lie´es a` cette exploitation ;
– mettre en e´vidence les inﬂuences de l’exploitation des ressources et de l’orga-
nisation sociale sur la culture e´tudie´e.
Par la suite, l’e´cologie culturelle a laisse´ place a` l’e´cologie anthropologique18 (Salz-
man et Attwood, 2002). Cette e´volution de point de vue et d’approche n’aﬀecte
cependant pas la place occupe´e par les ressources naturelles. Leur identiﬁcation,
leur description et leur localisation restent des e´le´ments centraux.
La cartographie des ressources naturelles repose a` la fois sur des enqueˆtes ou des
mesures de terrain et sur l’interpre´tation et l’analyse de donne´es ge´ographiques telles
que les images satellites. Une composante importante est l’e´tude de l’e´volution de
la couverture du sol, notamment par l’analyse diachronique d’images du territoire.
La de´marche fait appel a` la localisation des e´le´ments d’occupation et d’utilisation
du sol.
La description des ressources naturelles doit eˆtre le produit d’une approche par-
ticipative aﬁn de ve´ritablement identiﬁer et prendre en compte la re´alite´ de la
communaute´. A ce stade, le processus de cartographie des ressources naturelles re-
joint celui de cartographie communautaire. La ﬁgure 3.7, extrait de la ﬁgure 3.5,
illustre un exemple de classiﬁcation et d’appellation indige`ne des usages faits des
ressources naturelles.
Système d’information communautaire
Le syste`me d’information communautaire (Alexander et al., 2004), nomme´ endescription et
documenta-
tion
anglais “Community Information System” (CIS), est un syste`me d’information base´
sur la collecte participative d’e´le´ments de la connaissance traditionnelle d’une com-
munaute´. Un tel syste`me repose sur la mise en oeuvre d’une base de donne´es,
comme structure d’accueil et de centralisation des donne´es nume´riques acquises, et
de technologies multime´dia de´die´es a` l’acquisition, a` la visualisation et a` l’inter-
rogation de l’information. De fait, le syste`me d’information communautaire peut
16Le noyau de culture correspond a` un ensemble d’e´le´ments qui sont associe´s aux activite´s de
subsistance et aux structures e´conomiques d’une communaute´.
17L’e´cologie culturelle se base sur une analyse e´cosyste´mique et fonctionnelle du syste`me de sub-
sistance d’une communaute´ (Sillitoe, 1998b). Cette analyse formalise´e par les mode`les de ﬂux
correspond a` la qualiﬁcation et la quantiﬁcation des eﬀorts et des e´nergies entrant dans les pro-
cessus de subsistance.
18Tirant son origine du de´terminisme environnemental, l’e´cologie culturelle est apparue dans les
anne´es 1950 (Steward, 1955). Elle correspond a` l’e´tude de l’adaptation des socie´te´s a` leur milieu
en mettant l’accent sur les techniques et l’organisation sociale ou e´conomique qu’elles de´veloppent
dans le but de ge´rer leur relation a` l’environnement. Cette vision de contrainte unidirectionnelle
du milieu sur la culture a peu a` peu perdu la faveur des acteurs de l’anthropologie. Elle est
remplace´e, dans les anne´es 1960, par une nouvelle ide´e d’inﬂuence mutuelle entre les populations
et leur environnement naturel (Barnard et Spencer, 2002). Cette nouvelle mouvance dans l’e´tude
des communaute´s constitue l’anthropologie e´cologique (Salzman et Attwood, 2002).
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Fig. 3.7 Cartographie des ressources naturelles liées à une communauté Kuna au Panama (repro-
duite avec l’autorisation de Mac Chapin - Native Lands).
eˆtre perc¸u comme une version nume´rique du compte rendu (Sillitoe et al., 2005),
structure´e ou non.
Les motivations de mise en oeuvre d’un syste`me d’information communautaire
sont multiples. Elles reposent cependant toutes sur les objectifs communs suivants :
l’identiﬁcation, la description et la mise en lumie`re de la connaissance tradition-
nelle. Les motivations principales, pour l’anthropologue et la communaute´, sont la
documentation de la connaissance a` des ﬁns de
– transmission entre ge´ne´rations, laquelle sous-tend l’ide´e d’he´ritage culturel
(Corbett et Keller, 2003) ;
– protection des biens culturels (Alexander et al., 2004) ;
– mise en lumie`re d’une culture, ou d’une communaute´ existante (Chapin et al.,
2005) ;
– me´moire d’une culture disparue ou en passe de l’eˆtre (Weinstein, 1998).
Le syste`me d’information communautaire n’est pas spatial par nature. Cepen-
dant, certaines informations contenues le sont. Il nous paraˆıt ne´cessaire de pre´senter
cette application pour les raisons suivantes.
– La de´marche de structuration et de formalisation de la connaissance culturelle,
ne´cessaire a` la constitution du syste`me est similaire a` celle qu’implique la mise
en oeuvre d’un syste`me d’information ge´ographique.
– Certains syste`mes d’information communautaires inte`grent la dimension spa-
tiale, notamment pour la localisation dans l’espace des e´le´ments structurels
documente´s.
3.8 SYNTHÈSE DE LA PERCEPTION SPATIALE EN ANTHROPOLOGIE
CULTURELLE
Si l’imbrication de la culture et de l’espace est aujourd’hui reconnue, il n’en a pas
toujours e´te´ de meˆme. L’inte´gration mutuelle des dimensions culturelle et spatiale
par leur interpre´tation simultane´e reste peu exploite´e.
Malgre´ plusieurs initiatives d’inte´gration, les champs d’application des me´thodes
spatiales en anthropologie culturelle restent te´nus. Les raisons de cet e´tat de fait
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sont discute´es comme conclusion de la pre´sentation des e´piste´mologies propres a` la
science de l’information ge´ographique et a` l’anthropologie culturelle.
Conclusion intermédiaire
Les applications de la dimension spatiale en anthropologie culturelle sont pre´-
sente´es et discute´es au chapitre qui pre´ce`de. Leurs limites s’en de´gagent. Celles-ci
ne pre´senteraient pas un grand inte´reˆt sans une re´ﬂexion sur leurs fondements po-
tentiels. Une attention particulie`re est accorde´e a` une situation que nous avons
de´nomme´ le paradoxe de complexite´ versus la simplicite´ (voir section 1.2).
Limites des approches actuelles
A la lumie`re des quatre approches pre´sente´es (voir section 3.7), il est possible de
de´ﬁnir le champ que recouvrent l’appropriation et l’inte´gration de l’espace ge´ogra-
phique aux e´tudes anthropologiques, et d’identiﬁer les obstacles rencontre´s.
Malgre´ un contexte technologique et me´thodologique favorable, ainsi qu’un nombre
e´leve´ de tentatives d’inte´gration de l’espace a` l’analyse culturelle, une adoption
re´elle19 de la dimension spatiale reste rare (Rindfuss et Stern, 1998; Aldenderfer et
Mashner, 1996). Elle tend a` se concentrer sur la seule conside´ration de la localisa-
tion des e´le´ments et la description du lieu (Goodchild, 1996; Goodchild et Janelle,
2004; Livermann et al., 1998; Aldenderfer et Mashner, 1996). La caracte´risation
ge´ographique de ceux-ci au travers d’analyses spatiales complexes reste rarement
mise en oeuvre. Pourtant, une telle de´marche participerait a` une re´elle valorisation
des donne´es et oﬀrirait une richesse supple´mentaire a` l’e´tude (Goodchild et Janelle,
2004).
Les raisons pour lesquelles l’appropriation de la dimension spatiale dans les e´tudes
anthropologiques et les projets d’aide au de´veloppement reste rare sont multiples
19Par adoption re´elle, nous entendons l’appropriation de la dimension spatiale qui de´passe la
simple localisation et description du lieu. Ceci pre´suppose la conside´ration de relations spatiales
entre e´le´ments, participant ainsi d’une valorisation des donne´es acquises au travers de leur analyse.
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et souvent imbrique´es. Nous formulons cinq causes spe´ciﬁques qui nous paraissent
jouer un roˆle pre´ponde´rant.
1. L’inade´quation ou l’absence de me´thodes the´oriques d’analyse spe´ci-me´thode et
savoir-faire ﬁque (Goodchild et Janelle, 2004; Fischer, 2004). De plus, la complexite´ des
me´thodes d’analyse spatiale ou relationnelle20 et le savoir-faire ne´cessaire a`
leur mise en oeuvre constituent un obstacle a` une adoption et a` une inte´gra-
tion “spontane´e” (Dunn et al., 1997). La maˆıtrise des me´thodes et du savoir-
faire (McNoleg, 1998), acquise par l’apprentissage et l’expe´rience, oriente les
choix auxquels est confronte´ l’utilisateur et assure l’ade´quation entre ceux-ci
et l’analyse. Les syste`mes d’information, de par leur nature nume´rique, tech-
nologique et ubique dans les faits21, donnent une fausse image de facilite´ des
traitements et d’universalite´ de l’analyse (Dunn et al., 1997). La me´connais-
sance des re`gles de mise en oeuvre de l’analyse et le manque de remise en
question de leur pertinence sont source d’un grand nombre de re´sultats inco-
he´rents et/ou simplistes (Fischer, 2004; McNoleg, 1998). Ce qui est ici de´ﬁni
comme un manque de connaissance et de savoir-faire est ainsi a` l’origine du
peu d’inte´reˆt accorde´ aux approches spatiales en anthropologie culturelle, ces
dernie`res paraissant alors non adapte´es et/ou simplistes (Aldenderfer et Ma-
shner, 1996).
2. La ne´cessite´ de cre´er un mode`le22 de la connaissance culturelle est perc¸u, a`mode`le de
connaissance raison, comme un e´le´ment re´ducteur, de par les processus de choix, de ge´ne´ra-
lisation et de normalisation qu’il implique23 (Fischer, 2004). La sensation de
perte de richesse induite constitue probablement une des raisons majeures
du rejet par l’anthropologue de la conception d’un syste`me d’information.
Or, un tel mode`le se pose en comple´ment et non en substitut de la connais-
sance culturelle (Roth, 2004; Bernard, 2001). Il constitue le cadre structurant
ne´cessaire a` l’analyse et a` sa repre´sentation (Goodchild, 1996). La force du
syste`me re´side dans les e´clairages et la synthe`se qui re´sultent de l’analyse et
de l’interpre´tation des donne´es.
3. Une me´connaissance des sources de donne´es et de leur cadre d’utilisa-
tion est observe´e, malgre´ leur enrichissement (imagerie satellite et ae´rienne,sources de
donne´es cartographie nume´rique, etc.) et leur ade´quation d’e´chelles et de nature pour
l’anthropologie culturelle. Ceci constitue un obstacle a` l’inte´gration de la di-
mension spatiale dans la recherche en anthropologie culturelle.
4. La visualisation oﬀerte par les syste`mes actuels est inadapte´e aux donne´es
culturelles, et re´duit ainsi la compre´hension, l’interpre´tation et la communi-
cation du message. L’interpre´tation de l’anthropologue passe par la repre´sen-
tation au pre´alable des donne´es culturelles sous leurs dimensions the´matique,
spatiale et relationnelle24. Or, les syste`mes actuels peinent a` oﬀrir un cadre de
20L’analyse relationnelle conside`re les relations sociales intra- et inter- communaute´s. Son inte´gra-
tion au raisonnement anthropologique n’est pas nouvelle et a fait l’objet d’un nombre important
d’e´tudes (Hanneman, 2001; Harris, 1998).
21L’ubiquite´ des syste`mes fait re´fe´rence a` leur extension a` des the`mes tre`s divers. Ils n’e´valuent et
n’assurent pas force´ment la pertinence des manipulations eﬀectue´es au moyen de ﬁltres de bonne
pratique. Le syste`me oﬀre une se´rie de fonctions d’analyse mais celle-ci ne sont que trop rarement
accompagne´es de recommandations de mise en oeuvre.
22Le mode`le est ici de´ﬁni comme e´le´ment de repre´sentation de la structure du syste`me.
23Les processus qui accompagnent la conception d’un syste`me d’information, ge´ographique dans
notre cas, sont de´veloppe´s dans la section de´die´e, au chapitre 2.
24Les dimensions the´matique et relationnelle de l’information sont de´taille´es dans une section du
chapitre 5.
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repre´sentation spe´ciﬁque aux proble´matiques de l’anthropologie culturelle. Le
savoir-faire (McNoleg, 1998; Dunn et al., 1997) de´ja` mentionne´ s’applique e´ga-
lement a` la repre´sentation des donne´es. L’observation des re`gles de se´miologie
graphique, largement discute´es a` ce jour (Bertin, 1967; Tufte, 1998; Tufte,
1999; Tufte, 2000), fait souvent de´faut. Cette tendance aboutit au choix de
repre´sentations guide´ plus par un souci d’esthe´tique que par celui de l’eﬃca-
cite´ de la transmission du contenu du message (Tufte, 1998).
5. Le caracte`re informatise´ de l’analyse des donne´es nume´riques et des ou- technologie et
savoir-fairetils associe´s contribue a` la re´sistance a` l’appropriation (Lieber et al., 2003;
Fischer, 2004; Bloch, 2005). Ces outils requie`rent un apprentissage pousse´
aﬁn d’atteindre le niveau de maˆıtrise ne´cessaire a` la mise en oeuvre de me´-
thodes d’analyse. La culture informatique reste l’apanage de certains au sein
des acteurs du de´veloppement (Bernard, 2001; Dyke, 1981; Fischer, 1994;
Boone et Wood, 1992). Ceci conduit a` une re´ticence double´e de me´ﬁance par
rapport a` leur utilisation (Bloch, 2005). Cette tendance, plus ou moins accu-
se´e selon les acteurs de l’anthropologie culturelle, ne peut eˆtre ignore´e. Elle
aﬀecte directement leur adhe´sion aux me´thodes d’analyse et de repre´sentation
nume´riques.
L’ensemble des raisons potentielles expose´es ci-dessus renforcent le caracte`re pa-
radoxal de la situation a` laquelle nous sommes confronte´s (voir section 1.2).
Ce tour d’horizon des e´piste´mologies propres a` chaque discipline constitue la base
ne´cessaire de compre´hension des diﬀe´rentes logiques pour notre recherche. Nous









La connaissance anthropologique est constitue´e d’informations de types quan-
titatif et qualitatif, distribue´es sur une large gamme de dimensions (the´matique,
spatiale, temporelle et relationnelle). Une part importante de cette connaissance
ne se laisse pas re´duire aux informations e´le´mentaires de´ﬁnies par Claude Shan-
non (1948). Elle reste des domaines de la perception et de l’expe´rience, moteurs de
l’intuition qui permet a` l’anthropologue de ge´ne´raliser ses observations.
L’inte´gration et l’exploitation d’une telle connaissance constituent un re´el de´ﬁ
pour la science de l’information ge´ographique. Le premier objectif de ce travail,
pre´sente´ a` la section 1.3, entend le relever. Cet objectif qui est rappele´ ci-dessous
constitue le coeur de la partie III.
Proposer une solution de mesure et de structuration des phe´no- objectif
me`nes culturels dans le but de les inte´grer a` la de´marche et au
raisonnement de l’acteur en science de l’information ge´ographique.
Il de´coule du besoin d’inte´grer des e´le´ments de la connaissance anthropologique
a` notre de´marche en science d’information ge´ographique (voir section 1.2). Cette
inte´gration a deux motivations, a` savoir (1) de permettre la prise en compte de la motivations
connaissance culturelle dans l’analyse de l’espace ge´ographique, et ainsi reconnaˆıtre
son apport a` la de´marche de l’inge´nieur, et (2) d’oﬀrir des projections nouvelles de
la connaissance anthropologique dans l’espace ge´ographique pour l’anthropologue.
La mode´lisation, comme processus de structuration formelle de la connaissance,
se pose en pre´ambule a` toute valorisation de la connaissance anthropologique en
science de l’information ge´ographique (Lindholm et Sajarkoski, 1994).
La re´ﬂexion de ce travail autour de la mode´lisation de la connaissance prend place
au sein d’un corpus the´orique riche (Golay, 1992; Be´dard et al., 2001; Be´dard et al.,
2004). Nous en pre´sentons les traits principaux au chapitre 4. Cette pre´sentation
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des aspects the´oriques et me´thodologiques de la mode´lisation en science de l’in-
formation ge´ographique est suivie, au chapitre 5, d’un portrait de la connaissance
anthropologique, mate´riau de base pour notre re´ﬂexion.
Le coeur de cette partie III consiste a` mettre en e´vidence les apports des me´thodes
actuelles de mode´lisation en science de l’information ge´ographique et a` de´ﬁnir leur
capacite´ a` eˆtre e´tendues a` la connaissance anthropologique. Ceci nous permet dequestions de
recherche formuler les questions fondamentales suivantes.
1. Comment acce´der aux e´le´ments de la connaissance anthropologique ?
2. Quelle part de cette connaissance sommes-nous capables d’inte´grer
au syste`me d’information ?
3. Les champs de structuration conceptuelle dont nous disposons sont-
ils adapte´s a` la mode´lisation des phe´nome`nes culturels observe´s ?
La distance qui se´pare les e´piste´mologies des deux disciplines concerne´es laissedistance e´pis-
te´mologique pre´supposer que les perceptions, et donc les structures conceptuelles mises en oeuvre
par chacune pour synthe´tiser les dimensions propres a` son mode de pense´e (Kronen-
feld et Hedrick, 2005), sont diﬀe´rentes (Sillitoe et al., 2005). Il est de`s lors important
de mettre en e´vidence les articulations communes aux deux pour faire e´merger le
champ des synergies possibles. Notre position d’acteur en science de l’information
ge´ographique nous pousse a` conside´rer l’extension de nos structures conceptuelles
a` la connaissance anthropologique et non l’inverse.
La de´marche adopte´e pour tenter de re´pondre aux questions e´mises ci-dessus re-de´marche de
recherche pose sur un se´quenc¸age du processus de mode´lisation en trois e´tapes, de´marche a`
premie`re vue “classique”. Notre discours adopte la forme d’un compte rendu de son
application, des apports constate´s et des limites observe´es.
– La premie`re e´tape (voir section 6.2) consiste a` appre´hender et a` mesurer les
e´le´ments qui composent l’univers conceptuel de l’anthropologue. Une approche
de de´composition des concepts formant sa connaissance est adopte´e. Celle-ci,
proche du concept de carte heuristique de Tony Buzan (1996), conduit a` l’iden-
tiﬁcation des e´le´ments constitutifs de la connaissance et de leur interaction. Ce
re´sultat correspond a` l’articulation du syste`me de connaissance. Nous pre´sen-
tons les principes de la de´composition au travers de son application pratique
au cas Wola. Cette e´tape entend re´pondre a` la premie`re question formule´e
ci-dessus.
– La deuxie`me e´tape (voir section 6.4) correspond a` la formulation d’un mode`le
de la connaissance. Celui-ci a pour objectif d’exprimer de manie`re formelle le
re´sultat de la de´composition pre´alable. Nous pre´sentons une synthe`se de ces
deux e´tapes initiales en les confrontant au processus “classique” d’analyse des
besoins. Cette e´tape doit apporter un e´le´ment de re´ponse a` la deuxie`me ques-
tion e´mise.
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– La troisie`me e´tape (voir chapitre 7) correspond a` l’e´tablissement du mode`le
conceptuel de donne´es associe´ au mode`le de connaissance. Cette dernie`re e´tape
s’attache a` re´pondre a` la troisie`me question formule´e.
Nous concluons cette partie du travail sur une synthe`se (voir la conclusion inter-
me´diaire a` la page 91) de l’extension de la mode´lisation en science de l’information
ge´ographique a` la connaissance anthropologique. Cette synthe`se repose sur l’obser-




La mode´lisation en science de l’information ge´ographique est pre´sente´e au travers de
son e´volution et des e´le´ments qui la constitue. Ses traits caracte´ristiques sont de´crits.
Ils serviront par la suite de points de repe`re pour la mode´lisation de la connaissance
anthropologique.
—
4.1 DU BESOIN DE MODÉLISER
Le premier objectif de ce travail est de favoriser l’inte´gration des perceptions
d’une re´alite´ propres a` l’anthropologie culturelle et a` la science de l’information
ge´ographique (voir section 1.3). Ceci implique que les logiques de chaque discipline
soient de´crites et confronte´es a` l’autre (Heemskerk et al., 2003; Sillitoe, 1998a). La
recherche d’une ade´quation repose sur la mode´lisation descriptive des phe´nome`nes
culturels e´tudie´s et tels qu’ils apparaissent dans la connaissance anthropologique.
La mode´lisation de cette connaissance est motive´e par la reconnaissance des deux
buts particuliers suivants.
– La conception du mode`le exige que l’expert du domaine e´tudie´, dans ce cas mode´lisation
comme
ﬁn en soi
l’anthropologue, de´crive sa vision des phe´nome`nes concerne´s (Reeve et Petch,
1999). Autrement dit, il doit expliciter les concepts qui constituent son uni-
vers de connaissance et les diﬀe´rents champs d’abstraction qui le composent
(Saint-Ge´rand, 2005) dans le but d’en de´gager les e´le´ments constitutifs et leur
interaction. Dans ce cas, la mode´lisation des phe´nome`nes culturels peut eˆtre
perc¸ue comme une ﬁn en soi : la description formelle d’une re´alite´ anthropo-
logique.
– L’expression formelle des e´le´ments constitutifs de la connaissance anthropolo- mode´lisation
comme
passage oblige´
gique est un pre´-requis a` toute analyse et repre´sentation de ceux-ci en science
de l’information ge´ographique (Josselin et Fabrikant, 2003). La valorisation
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d’une connaissance anthropologique par de nouveaux e´clairages proﬁte de la
structuration pre´alable de cette connaissance (Lindholm et Sajarkoski, 1994;
Saint-Ge´rand, 2005). En ce sens, la mode´lisation s’impose comme un passage
“oblige´”.
4.2 LA MODÉLISATION EN SCIENCE DE L’INFORMATION GÉOGRAPHIQUE
La notion de mode´lisation couvre une large palette de de´ﬁnitions allant du mode`le
syste´matique et descriptif au mode`le ite´ratif et pre´dictif d’un phe´nome`ne (Walliser,
1977; Golay, 1992; Mathieu, 2005). Dans le cadre de ce travail, nous adoptons la
de´ﬁnition rapporte´e par Nicole Mathieu (2005) selon laquelle le “mode`le” est unemode`le
descriptif repre´sentation abstraite mais ne´anmoins formalise´e et structure´e d’une re´alite´. Le
mode`le ainsi de´ﬁni est principalement oriente´ vers la description syste´matique des
phe´nome`nes qui composent le syste`me. La notion d’ontologies a fait son apparitionontologies
depuis la ﬁn des anne´es 1990 (Guarino, 1998; Smith, 1999; Winter, 2001). Elle donne
naissance a` l’approche ontologique. Celle-ci prend aujourd’hui son essor en science
de l’information ge´ographique et remplace peu a` peu le terme de mode´lisation
(Winter, 2001; Vangenot, 2004). Une de´ﬁnition ge´ne´rale des ontologies au sens de
la science de l’information ge´ographique est donne´e par Smith (1999), a` savoir
“une conceptualisation humaine et partage´e de la re´alite´”
William Pike (2006) met en e´vidence le caracte`re a` la fois descendant (top-down)
et faisant autorite´ (authoritative) de l’approche ontologique. Ces observations res-
sortent a` la citation suivante, extraite d’une de ses contributions (Pike et Gahegan,
2006).
“Usually, it is the experts in ontology who determine how to represent a
domain, not communities of practionners.”
Cette caracte´ristique est confe´re´e aux ontologies par la volonte´ de produire des
concepts partage´s et partageables, en d’autres termes proches de l’universel. Ceci
nous paraˆıt aller a` l’encontre de la de´marche de mode´lisation de la connaissance
anthropologique, celle-ci n’e´tant pas unique. Ce constat de William Pike rejoint la
vision de Nicholas Chrisman (2000) quant a` l’approche ontologique. Celui-ci pose la
question du bien fonde´ de la recherche d’universalite´ au travers de la mode´lisation
en science de l’information ge´ographique. En re´ponse, il se pose en de´fenseur du
droit d’avoir une perception alternative et non uniﬁe´e (Chrisman, 2000).
Aﬁn de situer la mode´lisation dans son e´volution depuis les anne´es 1970, nousrepe`res
temporels donnons quelques repe`res temporels. Cette e´volution est conditionne´e par celle de
l’informatique en termes de ge´nie logiciel et d’infrastructure (Shamkant, 1992; Wor-
boys et Duckham, 2004; Saint-Ge´rand, 2005; Pike et Gahegan, 2006).
– L’informatique du de´but des anne´es 1970 impose une “structuration” des don-
ne´es en ﬁchiers se´pare´s (Worboys et Duckham, 2004).
– A la ﬁn des anne´es 1970, les premie`res re`gles de structuration de l’information
et les formalismes associe´s voient le jour, tels que le mode`le hie´rarchique, en
re´seau ou encore relationnel (Worboys et Duckham, 2004). Ces approches par-
tagent un point commun qui est le de´coupage du processus de mode´lisation
en diﬀe´rents niveaux (conceptuel, logique et physique) (Prelaz-Droux, 1995;
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Worboys et Duckham, 2004).
– Les anne´es 1980 et 1990 sont le the´aˆtre d’une e´volution rapide des technolo-
gies informatiques relatives a` la gestion des donne´es nume´riques (Worboys et
Duckham, 2004). Plusieurs mode`les voient le jour a` l’image du mode`le oriente´
objet. Ceux-ci donnent naissance a` de nouveaux formalismes, par exemple le
formalisme Uniﬁed Modeling Language (UML) (Worboys et Duckham, 2004).
L’extension des mode`les aux donne´es spatiales prend place a` cette meˆme pe´-
riode avec les travaux de Frank, Egenhofer, Caron ou encore Be´dard (Golay,
1992).
– L’approche ontologique (voir ci-dessus) fait son apparition en science de l’in-
formation ge´ographique a` la ﬁn des anne´es 1990 pour devenir une the`me de
recherche tre`s actif de`s le de´but des anne´es 2000 (Winter, 2001; Vangenot,
2004).
Ce rapide aperc¸u de la mode´lisation des donne´es spatiales permet de mettre en
e´vidence le lien e´troit entre le processus de mode´lisation et la technologie qui le
soutient.
4.3 ASPECTS MÉTHODOLOGIQUES DE LA MODÉLISATION
De manie`re ge´ne´rale, concevoir le mode`le d’un syste`me de connaissance revient a` conception du
syste`meidentiﬁer, mesurer et structurer les e´le´ments constitutifs et leurs interactions (Wal-
liser, 1977; Saint-Ge´rand, 2005). Le passage au mode`le correspond a` un processus
de conception et non de fabrication (Langlois et Reguer, 2005; Bloch, 2005). Cette
distinction se justiﬁe par le fait que le processus est progressif, ite´ratif, et que les
contours du mode`le ne sont a priori pas connus (Saint-Ge´rand, 2005).
Le recours a` la me´thode est de´terminant car il permet de garantir un niveau de
reproductibilite´
et objectivite´
qualite´ du mode`le (Saint-Ge´rand, 2005). De plus, il assure la reproductibilite´ et
l’objectivite´ 1 de la de´marche de conception graˆce a` la description claire de celle-ci
(Pointet et al., 2004).
Toute la diﬃculte´ de la de´marche d’organisation de la connaissance re´side dans
l’opposition entre la volonte´ de conserver une part raisonnable de sa complexite´, et
le besoin de la simpliﬁer. Ceci pour permettre de la manipuler et de la comprendre
(Lucchini, 2005). Une simpliﬁcation a` outrance aurait pour eﬀet de produire une
perception artiﬁcielle, biaise´e, voire antithe´tique de la re´alite´ culturelle (Mathieu,
2005; Sillitoe, 1998b).
Les principes fondamentaux e´nume´re´s ci-dessous conduisent le processus de mo-
de´lisation de la connaissance.
– Le va-et-vient entre une re´alite´ et son mode`le constitue le coeur de la me´- approche
ite´rativethode (Mathieu, 2005). Cet aspect ite´ratif du processus permet d’appre´hender
1Par objectivite´, nous entendons la transparence de la de´marche.
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un objet aussi complexe2 que la connaissance d’un domaine (Mathieu, 2005;
Saint-Ge´rand, 2005). De plus, il assure une appropriation progressive de la
re´alite´ d’une discipline par les autres (Lucchini, 2005). Une critique re´currente
des e´le´ments de la conception renforce la pertinence et la cohe´rence du produit
ﬁnal (Heemskerk et al., 2003).
– L’approche de description syste´matique d’une re´alite´ passe par l’identiﬁca-approche
syste´matique tion progressive d’e´le´ments de la connaissance, partant d’un niveau d’abstrac-
tion e´leve´, pour peu a` peu l’abaisser et atteindre un niveau de concre´tisation
forte (Prelaz-Droux, 1995). Cette approche descendante permet de passer du
concept a` l’objet concret et a` la mesure de ses proprie´te´s (voir e´chelles de me-
sure a` la section 2.4).
– Les e´le´ments de la connaissance qui sortent de l’objet d’e´tude sont e´carte´sapproche
se´lective (Langlois et Reguer, 2005). Ceci est ge´ne´ralement justiﬁe´ par la disponibilite´
des ressources qui limite l’exhaustivite´ de l’e´tude. De`s lors, un choix des e´le´-
ments a` prendre en compte s’impose. Il peut eˆtre conside´re´ comme une part
de subjectivite´ supple´mentaire (Sillitoe, 1983).
L’approche adopte´e dans ce travail reprend dans les grandes lignes les e´tapes
principales du passage au mode`le. Nous la de´taillons ci-dessous.
Approche “classique”
Sur le plan me´thodologique, la conception du mode`le est de´coupe´e en se´quences
successives allant de l’analyse initiale des besoins a` l’imple´mentation technologique
du syste`me d’information (Golay, 1992; The´riault, 1996; Reeve et Petch, 1999; Wor-
boys et Duckham, 2004). Un tel se´quenc¸age est illustre´ a` la ﬁgure 4.1. Nous de´crivons
brie`vement chaque e´tape ci-dessous.
1. La premie`re e´tape correspond au recensement et a` l’analyse des besoins. Celle-
ci de´bouche sur l’identiﬁcation des e´le´ments constitutifs et la de´termination
des roˆles du syste`me.
2. La deuxie`me e´tape permet de structurer sur le plan du concept les e´le´ments
mis en e´vidence. De cette premie`re structuration re´sulte la conception du
mode`le conceptuel.
3. La troisie`me e´tape correspond a` la transposition des concepts identiﬁe´s au
mode`le logique.
4. La quatrie`me e´tape conside`re l’imple´mentation du mode`le logique dans le
syste`me informatique. Le produit de cette dernie`re e´tape est appele´ mode`le
physique.
Limites de l’approche “classique” pour ce travail
Le caracte`re exploratoire de notre recherche et l’orientation “taˆches d’une orga-
nisation” de la mode´lisation en ScIG s’opposent. Cette observation rend diﬃcile et
peu pertinent le recours a` une approche “classique” pour ce travail.
2L’objet complexe est de´ﬁni par le fait qu’il ne peut eˆtre de´compose´ et rendu simple sans que les
re´ductions applique´es n’en modiﬁent la nature (Mathieu, 2005).
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Fig. 4.1 Etapes de modélisation en science de l’information géographique.
La recherche pre´sente´e comporte un aspect exploratoire fort (voir section 1.4). avance´e vers
l’inconnuCet aspect implique que nous partions d’une re´alite´ obscure du point de vue de la
science de l’information ge´ographique. Notre travail s’engage donc vers l’inconnu.
Cette observation nous contraint a` ne pas adopter une de´marche d’identiﬁcation
et d’analyse des besoins au sens classique du terme (Saint-Ge´rand, 2005). Notre
objectif est diﬀe´rent de celui de mode´liser un syste`me de connaissance en vue de
remplir certaines taˆches e´tablies, qui donc peuvent eˆtre circonscrites. Nous ten-
tons de mode´liser une re´alite´ abstraite et complexe aux contours indistincts (voir
section 1.3).
Thierry St-Ge´rand (2005) confronte les avance´es de deux facettes de la mode´lisa- limites de
l’identiﬁcationtion en science de l’information ge´ographique, a` savoir l’identiﬁcation des e´le´ments
du syste`me, leur de´termination par la mesure et leur structuration. Si la deuxie`me
a fait l’objet de nombreuses contributions de recherche qui ont donne´ lieu a` des
propositions de me´thodologies aujourd’hui e´tablies, la premie`re reste mal connue
et accompagne´e de quelques re`gles e´parses de bonne pratique. Ceci peut s’expli-
quer par le constat suivant. Pour de nombreux cas d’application en inge´nierie du
territoire (par exemple l’hydrologie, le cadastre, etc.), l’identiﬁcation des e´le´ments
est un processus naturel et direct. Cette observation peut eˆtre lie´e a` la proximite´
e´piste´mologique des disciplines mentionne´es. Il n’en va pas de meˆme, nous le de´-
montrons dans les chapitres qui suivent, pour l’anthropologie culturelle qui de´tient
des structures conceptuelles distantes des noˆtres.
La diﬀe´rence de nature du travail et le de´faut de me´thode pour l’identiﬁcation
des e´le´ments du syste`me mis en e´vidence ci-dessus induisent le besoin d’e´tablir
une de´marche novatrice qui nous permette d’acce´der aux e´le´ments constitutifs de
cette re´alite´ (Saint-Ge´rand, 2005). Nous pre´sentons la proce´dure de´veloppe´e au
chapitre 6.
4.4 LE FORMALISME
Le recours a` un formalisme pour repre´senter le mode`le conceptuel de donne´es en
science de l’information ge´ographique est dirige´ par le besoin de fournir une passe-
relle de communication entre les diﬀe´rents acteurs d’un projet (voir section 2.4). Le
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langage graphique adopte´ doit permettre de simpliﬁer la compre´hension du mode`le
par les utilisateurs de la structure de donne´es.
Dans le cadre de ce travail, nous avons adopte´ le formalisme UML. Celui-ci, qui
tire son origine des syste`mes informatiques, est de plus en plus re´pandu en science
de l’information ge´ographique (Worboys et Duckham, 2004). Dans un but de rappel
the´orique, nous en pre´sentons les aspects d’inte´reˆt pour ce travail.
Le langage UML est un formalisme e´tabli pour la description, l’analyse et lalangage UML
documentation des syste`mes informatiques (Pilone et Pitman, 2005). Par extension,
il est utilise´ pour la mode´lisation oriente´e objet. Sa de´ﬁnition se veut proche de
l’imple´mentation et donc tre`s concre`te. Ce langage est constitue´ d’une large palette
de diagrammes aux roˆles divers dans la mode´lisation des syste`mes. L’ouvrage de
re´fe´rence de Dan Pilone (2005) en oﬀre une vue synthe´tique.
Dans le cas de ce travail, seul le diagramme de classes est implique´. Pour cettediagramme de
classes raison, nous limitons la pre´sentation3 des e´le´ments de syntaxe UML a` ceux qui
constituent le diagramme de classe. Ce diagramme a pour objectif de permettre
la description de la structure statique, faisant ainsi abstraction des aspects dyna-
miques et temporels, du mode`le conceptuel de donne´es. Ces e´le´ments sont la “clas-
se”, “l’attribut”, l’“association” et la “classe-association”, ainsi que le “paquetage”.
La ﬁgure 4.2 illustre le formalisme graphique utilise´ pour repre´senter les e´le´ments
du langage UML pre´sente´s.
La classe est un ensemble abstrait et structure´ d’objets caracte´rise´s par le partageclasses
de traits et d’une identite´ communs. Elle est identiﬁe´e par son “nom” et de´termine´e
par ses “attributs”. L’attribut porte la valeur descriptive d’une proprie´te´ de l’objet
auquel il est attache´. Il est de´termine´ par son “nom” et le type de valeur associe´e.
L’association correspond a` une relation entre deux classes. Elle est la relationassociation
la plus courante et la plus riche en UML. Plusieurs associations peuvent lier les
meˆmes classes. La “cardinalite´” d’une association de´ﬁnit le nombre d’instances qui
participent a` la relation. La table 4.1 propose une vue synthe´tique des cardinali-
te´s reconnues et leur syntaxe. Une cardinalite´ est associe´e a` chaque extre´mite´ de
l’association.
Tab. 4.1 Jeu des cardinalités reconnues.
Cardinalite´ Description
1 une et une seule instance
* plusieurs instances
0..1 aucune ou une instance
0..* de aucune a` plusieurs instances
n..m de n a` m instances
1..* un ou plusieurs instances
3Cette pre´sentation s’inspire du “Manuel de mode´lisation standardise´e des ge´odonne´es” (Golay
et al., 2005).
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La classe-association est une structure de relations qui permet de caracte´riser classe-
associationl’association en lui jouxtant une classe.
Le paquetage repre´sente un moyen de regrouper des e´le´ments de la structure de paquetage
donne´es selon leur nature ou un trait fonctionnel commun. Les paquetages rele`vent
d’un champ d’abstraction plus e´leve´e et peuvent s’emboˆıter. Leur roˆle est unique-
ment de soutenir la lecture et l’appre´hension du mode`le conceptuel. Ils ne donnent
lieu a` aucune “imple´mentation”.
Fig. 4.2 Eléments du diagramme de classe UML.
En re´sume´, le formalisme joue, en science de l’information ge´ographique, le roˆle
d’objet du dialogue entre les disciplines. Cette observation est par la suite confronte´e
au cas particulier de l’anthropologie culturelle aﬁn de mettre en e´vidence les limites
du formalisme a` jouer ce roˆle.
4.5 ANCRAGE SPATIAL
La notion d’ancrage4 spatial correspond a` la spatialisation des phe´nome`nes dans spatialisation
l’espace ge´ographique. Cette e´tape de la conception du mode`le conceptuel de don-
ne´es a pour objectif premier de de´terminer si une entite´ pre´sente une dimension
spatiale, et, dans l’aﬃrmative, de lui attribuer un mode`le spatial adapte´ (Caloz
et Collet, 1997). Il est ne´cessaire de distinguer les phe´nome`nes dont la dimension
spatiale est continue (par exemple l’altitude qui est de´ﬁnie en tout point de l’espace
ge´ographique), ou a` l’inverse discre`te (par exemple une rivie`re). Cette distinction
impose que nous conside´rions des mode`les spatiaux diﬀe´rents de l’espace ge´ogra- mode`le spatial
4Le terme de repre´sentation est fre´quemment rencontre´ dans la litte´rature pour faire re´fe´rence a`
la notion d’ancrage (Chrisman, 1997). En raison de la place qu’occupe la repre´sentation, au sens
de l’action de rendre visuel des donne´es, dans ce travail, nous adoptons le terme d’ancrage pour
faire re´fe´rence au mode`le spatial attribue´ a` un objet dans l’espace ge´ographique.
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phique : une maille re´gulie`re dans le premier cas et un objet ge´ome´trique arbitraire5
dans le second (Caloz et Collet, 1997; Chrisman, 1997)6 (voir ﬁgure 4.3).
Fig. 4.3 Modèles spatiaux d’une réalité (à gauche) : régulier (à droite) et irrégulier (au centre).
Dans le cas du mode`le discret de l’espace, l’ancrage spatial peut eˆtre constitue´
(1) d’une ou plusieurs primitives ge´ome´triques et (2) de leur localisation dans l’es-
pace (The´riault, 1996). Ces primitives correspondent au point, a` la polyligne et au
polygone. La nature de l’ancrage peut eˆtre de type ponctuel, line´aire ou encore sur-
facique (The´riault, 1996; Worboys et Duckham, 2004). Ces types d’ancrages sont
repre´sente´s dans le mode`le conceptuel a` l’aide de pictogrammes spe´ciﬁques (voir
ﬁgure 4.4). Notons que l’ancrage correspond a` la “forme” qu’adopte le mode`le spa-
tial de l’e´le´ment (Chrisman, 1997). La position de celui-ci correspond a` la notion
de ge´ore´fe´rence (Longley et al., 2001).
Fig. 4.4 Pictogrammes spatiaux.
Deux types d’entite´ spatiale7 sont distingue´s (Prelaz-Droux, 1995). Les entite´sentite´ re´elle et
virtuelle re´elles posse`dent une empreinte ge´ographique, a` l’exemple d’une maison ou d’une
rivie`re, et sont aise´ment identiﬁables, voire mesurables. De meˆme, leurs limites
peuvent eˆtre de´termine´es de manie`re relativement univoque. A l’inverse, les entite´s
virtuelles ne pre´sentent pas de marque visible dans l’espace ge´ographique. Elles
existent par la reconnaissance commune qui en est faite, que cette dernie`re soit
oﬃcielle et re´fe´rence´e, a` l’exemple des limites administratives, ou alors documente´e
comme le serait un lieu sacre´ en foreˆt ou encore le territoire d’une communaute´.
Ce dernier exemple nous ame`ne a` mentionner la diﬃculte´ de de´ﬁnir les limites des
5Nous opposons arbitraire a` re´gulier.
6Mentionnons au passage la description romance´e par Oleg McNoleg (McNoleg, 2003) de l’origine
de ces deux mode`les spatiaux.
7L’adjectif “spatial” est utilise´ comme forme raccourcie de “qui comporte une dimension spatiale”.
ANCRAGE SPATIAL 59
entite´s qui ont une dimension spatiale e´vidente, mais dont l’enveloppe n’est pas
directement de´terminable.
La reconnaissance de la dimension spatiale d’une entite´ ne suﬃt pas a` lui attri-
buer un ancrage spatial (Prelaz-Droux, 1995; Caloz et Collet, 1997). Le choix de
celui-ci est guide´ par (1) la nature du phe´nome`ne observe´, (2) la perception que nous
avons de l’objet ge´ographique et par (3) l’e´chelle d’observation a` laquelle nous l’iden-
tiﬁons et par (4) l’e´chelle de mesure utilise´e pour le de´terminer (voir section 2.4).
Ces quatre contraintes ont les conse´quences suivantes sur le choix d’un ancrage.
– La nature de l’objet observe´ de´termine pour une part l’ancrage qui peut lui ancrage
f(nature)eˆtre associe´ (Saint-Ge´rand, 2005). Nous prenons l’exemple de quelques e´le´-
ments qui composent le the`me de l’hydrologie, a` savoir une source, un cours
d’eau et un plan d’eau. La nature de chacun de ces e´le´ments permet d’e´carter
certaines primitives ge´ome´triques. Ainsi, nous ne retiendrons que le point pour
la source, la polyligne ou le polygone pour le cours d’eau et le polygone pour le
plan d’eau. Sans force´ment nous permettre d’aboutir a` un choix de primitive
unique, la nature du phe´nome`ne le restreint (The´riault, 1996).
– La conception que l’on se fait d’un objet ge´ographique dans un cadre the´o- ancrage
f(perception)rique spe´ciﬁque dirige le choix d’une primitive ge´ome´trique (Lucchini, 2005;
Prelaz-Droux, 1995). Cette perception que l’on a d’une entite´ est le produit a`
la fois du fond the´orique associe´ a` une discipline et des pre´occupations parti-
culie`res lie´es au projet. Reprenons l’exemple des e´le´ments hydrologiques pour
l’illustrer. Les acteurs de disciplines diverses (hydrologie, biologie, etc.) auront
certainement une perception diﬀe´rente des meˆmes e´le´ments. L’hydrologue a
une vision line´aire de celui-ci, favorisant la notion de re´seau. A l’inverse, le
naturaliste met l’accent sur les surfaces associe´es aux berges et au lit du cours
d’eau.
– L’e´chelle d’observation d’un phe´nome`ne est e´galement de´terminante dans le ancrage
f(e´chelle)choix d’un ancrage spatial (Dollfus, 1970; Saint-Ge´rand, 2005). Le niveau
de de´tail associe´ a` celle-ci peut contraindre l’adoption d’une primitive plu-
toˆt qu’une autre. Dans notre exemple, le cours d’eau observe´ a` grande e´chelle
pourra aussi bien eˆtre mate´rialise´ par une polyligne qu’un polygone. Cepen-
dant, observe´ a` petite e´chelle, seule la polyligne nous est possible, le niveau de
de´tail ne nous permettant pas d’en distinguer les contours. L’e´chelle d’obser-
vation du phe´nome`ne impose un niveau de ge´ne´ralisation spatiale. De`s lors,
l’objet ge´ographique n’a de sens qu’a` l’e´chelle a` laquelle il est identiﬁe´ et de´-
termine´ (Dollfus, 1970) et devient l’unite´ d’observation.
La description des e´le´ments qui cadrent le choix d’un ancrage spatial a amene´ empreinte
vs ancrageaux observations suivantes (Prelaz-Droux, 1995). La ge´ome´trie associe´e a` l’ancrage
peut ne pas correspondre a` l’empreinte du phe´nome`ne dans l’espace ge´ographique.
L’empreinte d’un objet rele`ve d’un champ d’abstraction proche de la re´alite´, car elle
est mesurable. L’ancrage appartient a` un champ d’abstraction supe´rieur a` celui de
l’empreinte, la distance qui les se´pare pouvant eˆtre plus ou moins importante. Cette
nuance entre les notions d’empreinte et d’ancrage n’est pourtant pas reconnue par




pond a` un objectif d’analyse et pas uniquement de repre´sentation“a` l’e´chelle”d’une
re´alite´. Cette observation a une incidence directe sur les mesures de la ge´ome´trie im-
plique´e et donc sur les attributs ge´ographiques qu’elles renseignent (Prelaz-Droux,
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1995). Le choix d’un ancrage de nature line´aire pour un cours d’eau permet d’en
de´terminer la longueur, or seul le choix d’un ancrage surfacique donne acce`s a` des
attributs tels que la surface et le pe´rime`tre de l’objet.
Il apparaˆıt important d’inclure la perception qu’ont les divers acteurs lors du
choix d’un ancrage spatial (Prelaz-Droux, 1995). Cependant, la pratique est e´loigne´e
de cette dernie`re observation (Saint-Ge´rand, 2005). Le choix d’un ancrage et d’une
e´chelle d’observation sont guide´s par l’existence de donne´es et s’appuient sur des
concepts de repre´sentation (infographie) au lieu de reposer sur une re´ﬂexion lie´e au
mode`le de perception.
Les attributs ge´ographiques (voir section 2.3) sont dits intrinse`ques car ils sontattributs
intrinse`ques de´duits nume´riquement de la ge´ome´trie des objets. Ce caracte`re motive notre choix
de ne pas les faire ﬁgurer dans le mode`le conceptuel de donne´es.
L’ancrage d’une entite´ dans l’espace ge´ographique est une notion distincte duancrage
vs symbole symbolisme utilise´ pour la repre´senter visuellement. Cette distinction est justiﬁe´e
avant tout par la nature diﬀe´rente de l’ancrage et du symbole. Elle rele`ve de la
mode´lisation pour le premier et de la ﬁguration pour le second. L’association a` une
e´chelle spe´ciﬁque, a` savoir l’e´chelle d’observation dans le premier cas et l’e´chelle
de repre´sentation dans le deuxie`me, permet e´galement de justiﬁer cette distinction.
Pour reprendre l’exemple du cours d’eau, malgre´ le choix d’un ancrage de type
line´aire, il est possible de lui appliquer une e´paisseur au trait, lui donnant une
apparence de surface. Cette dernie`re ne rele`ve pourtant que de la repre´sentation
visuelle.
En sus de la re´ﬂexion sur le choix d’un ancrage spatial a` donner aux entite´s de
la connaissance anthropologique, il est important de de´ﬁnir les caracte´ristiques de
consistance spatiale des entite´s. Trois caracte´ristiques sont associe´es a` la notion deconsistance
spatiale consistance, a` savoir (1) la superposition, (2) la validite´ attributaire et (3) la validite´
topologique (Prelaz-Droux, 1995).
4.6 LA MODÉLISATION EN SCIG : SYNTHÈSE
Cette pre´sentation sommaire de la mode´lisation en science de l’information ge´o-
graphique met en e´vidence les e´le´ments constitutifs du processus de structuration
de l’information dont nous entendons faire usage par la suite.
Certains de ces e´le´ments s’ave´reront limite´s, voire limitants par rapport a` la
proble´matique particulie`re de mode´lisation de la connaissance anthropologique. Ces
aspects sont discute´s en conclusion des chapitres suivants.
Nous continuons notre propos par la pre´sentation de la connaissance anthropolo-





La connaissance anthropologique est perc¸ue par ses de´tenteurs comme une re´duction
de la connaissance culturelle. Elle constitue la re´alite´ sur laquelle se base ce travail. Le
bref portrait qui en est propose´ doit nous permettre de cerner les traits principaux de
ce mate´riau de base pour notre re´ﬂexion.
—
5.1 INTRODUCTION
La connaissance anthropologique correspond a` la re´alite´ culturelle a` laquelle nous
avons acce`s. Elle constitue le mate´riau de base pour notre recherche. Nous formu-
lons ici ses traits caracte´ristiques aﬁn d’en cerner la spe´ciﬁcite´. Ce portrait est
issu du point de vue de l’anthropologie culturelle sur les limites de son mode`le de
connaissances.
La connaissance anthropologique est de´ﬁnie comme la part de la connaissance double
re´ductionculturelle que l’anthropologue a pu extraire d’une communaute´ (Barnard et Spen-
cer, 2002). C’est celle-ci qu’il documente et transmet, surtout par ses e´crits. Notons
que cette transmission de la connaissance anthropologique correspond a` une double
re´duction de la connaissance culturelle. La premie`re re´duction est associe´e a` l’acce`s
limite´ de l’anthropologue a` la connaissance culturelle (Barnard et Spencer, 2002).
La deuxie`me est lie´e a` la retranscription1 partielle par l’anthropologue de cette
connaissance acquise au sein de la communaute´ (Sillitoe et al., 2005).
1A l’image du cartographe, l’anthropologue fait le choix d’omettre et de ge´ne´raliser certains e´le´-
ments de sa connaissance lors de leur transmission.
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5.2 ACCÈS À LA CONNAISSANCE CULTURELLE
L’acce`s a` la connaissance culturelle, objet de l’anthropologie culturelle, est li-limite d’acce`s
mite´ par plusieurs facteurs souvent inde´pendants de la volonte´ de l’anthropologue
(Sillitoe, 1983). Ceux-ci sont lie´s a` la nature de la connaissance culturelle. Nous en
mentionnons ici quelques-uns dans le but d’illustrer ce premier processus de re´duc-
tion.
– La connaissance culturelle n’est en principe pas codiﬁe´e au sein de la commu-
naute´. Sa de´tention est diﬀuse, partage´e entre les membres de la communaute´.
De plus, sa transmission est fragmentaire, et tisse´e dans la vie de tous les
jours. Ainsi, son acce`s est rendu diﬃcile pour l’anthropologue. Il doit aﬀronter
simultane´ment une distribution de la connaissance dans le temps et au sein de
la communaute´ (Sillitoe, 1983; Sillitoe et al., 2005).
– A cela vient s’ajouter un caracte`re propre aux communaute´s “sans e´criture”2, a`
savoir que la connaissance est pour une grande part non verbale et ve´cue sans
eˆtre formalise´e. Ceci a pour eﬀet de freiner voire d’interdire l’acce`s a` certains
e´le´ments de la connaissance pour l’anthropologue (Sillitoe, 1983).
– Finalement, le statut de l’anthropologue au sein de la communaute´ peut limiter
son acce`s a` certaines facettes de la connaissance culturelle (Barnard et Spencer,
2002). Les pratiques re´serve´es a` quelques membres “initie´s” de la communaute´
en sont un exemple.
D’autres facteurs peuvent eˆtre impute´s a` la nature du travail de l’anthropologue
(Sillitoe, 1983; Sillitoe et al., 2005), notamment le fait que :
– Les pre´occupations de l’anthropologue sont souvent spe´ciﬁques. Elles ne lui
permettent pas de passer en revue l’ensemble des aspects d’une communaute´.
La diversite´ de la connaissance anthropologique en est restreinte. Ainsi, elle
est qualiﬁe´e de lacunaire (Sillitoe et al., 2005) (voir illustration 5.1).
– Les ressources a` disposition du travail de l’anthropologue sont souvent limite´es.
Il n’est de`s lors pas possible d’approfondir l’ensemble des the`mes e´tudie´s. La
connaissance anthropologique est qualiﬁe´e de globalement superﬁcielle mais
sectoriellement exhaustive (voir illustration 5.1) (Sillitoe et al., 2005, et ses
re´fe´rences).
En re´sume´, ces restrictions gre`vent l’acce`s de l’anthropologue a` la connaissance
culturelle. Elles ont pour conse´quence de produire une connaissance lacunaire et
superﬁcielle a` l’exception de certains aspects traite´s plus en profondeur et donc
pour lesquels la connaissance est exhaustive (Sillitoe et al., 2005) .
2L’expression “sans e´criture” de´ﬁnit une socie´te´ qui ne posse`de pas de langue e´crite (Detienne,
2000). Elle fait re´fe´rence au terme anglais “pre-literate”. Cette notion rejoint le concept d’“oralite´”
de´crit par l’anthropologue Jean Lohisse (1998).
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Fig. 5.1 Richesse et diversité de la connaissance anthropologique.
5.3 LA DOCUMENTATION DE LA CONNAISSANCE ANTHROPOLOGIQUE
La documentation que fournit l’anthropologue ne peut comprendre toute la com- formalisation
partielleplexite´ et la richesse de la connaissance acquise au sein de la communaute´. L’an-
thropologue doit limiter son contenu pour sa transmission. A cela vient s’ajouter
l’observation suivante. Plus les aspects re´ducteur et fragmentaire de la connaissance
anthropologique sont marque´s, plus le discours anthropologique s’e´loigne d’une vi-
sion globale de la communaute´. Les e´le´ments pre´sente´s doivent eˆtre contextualise´s mise en
contexte(Sillitoe, 1983; Sillitoe, 1998b). Ceci est ne´cessaire aﬁn d’e´viter un biais excessif
dans l’interpre´tation qu’ils soutiennent et par rapport a` la ve´ritable signiﬁcation
des e´le´ments au sens de la communaute´. De plus, la transmission d’e´le´ments d’une
culture utilisant une langue e´trange`re n’autorise souvent pas de conserver la ﬁnesse
originelle des concepts (Sillitoe, 1983). Ces caracte`res fragmentaire et re´ducteur de
la documentation anthropologique s’ajoutent a` celui lacunaire de l’e´tude anthropo-
logique e´voque´ pre´ce´demment.
La connaissance acquise par l’anthropologue, observateur-participant (voir sec-
tion 3.2) au sein de la communaute´ pre´sente un caracte`re subjectif re´el (Sillitoe
et al., 2002; Sillitoe et al., 2005). Autrement dit, l’interpre´tation faite des observa-
tions est conditionne´e par la culture et la pratique professionnelle de l’anthropologue
et par le contexte ethnographique dans lequel elle prend place. Cette subjectivite´
est re´percute´e sur son compte rendu.
5.4 LE STATUT DE LA CONNAISSANCE ANTHROPOLOGIQUE
Le mate´riau riche mais ne´anmoins lacunaire, fragmentaire et subjectif qui de´coule re´fe´rence
vraisemblablede l’e´tude anthropologique correspond a` la connaissance dite “culturelle” a` laquelle
nous avons acce`s. C’est elle qu’il s’agit de transmettre aux inte´resse´s aﬁn d’eˆtre
inte´gre´e. Notre position d’acteurs de la ScIG ne nous autorise pas a` e´mettre un
doute sur la validite´ des me´thodes mises en oeuvre par l’anthropologue et encore
moins sur la pertinence et la qualite´ des e´le´ments qui constituent sa connaissance.
Nous conside´rons de`s lors la connaissance anthropologique qui nous est transmise
comme re´fe´rence vraisemblable et repre´sentative de la connaissance culturelle d’une
communaute´. Elle constitue la base de notre observation.
Dans le cas de la socie´te´ Wola, cette base d’observation est compose´e des e´le´ments
suivants.
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– La litte´rature disponible relative a` cette socie´te´ sous forme d’ouvrages ; (Silli-
toe, 1979; Sillitoe, 1983; Sillitoe, 1996; Sillitoe, 1998b) ou encore d’articles
(Sillitoe, 2002) ;
– Les notes et ﬁches de terrain de l’anthropologue ;
– Les e´changes et discussions directs avec l’anthropologue.
5.5 INTÉGRATION DE LA CONNAISSANCE ANTHROPOLOGIQUE
Pour eˆtre inte´gre´e, aux projets d’aide au de´veloppement par exemple, la connais-forme mono-
graphique sance anthropologique doit eˆtre transmise aux autres disciplines implique´es. Pour
cela, cette connaissance doit eˆtre rendue intelligible et utilisable pour les divers
intervenants scientiﬁques. La forme courante du rendu de la connaissance anthro-
pologique que constituent le re´cit ou la monographie (voir section 3.2) n’autorise
pas une exploitation directe de ce mate´riau par les autres disciplines (Pottier et al.,
2003; Sillitoe et al., 2005). De plus, son contenu contient un jargon lie´ a` l’anthro-
pologie qui ne facilite pas son appropriation.
Il apparaˆıt ne´cessaire de mesurer et structurer cette connaissance aﬁn de lui
faire atteindre un niveau supe´rieur de formalisation et ainsi peut-eˆtre la rendre (1)
mieux intelligible et (2) mieux exploitable. Les passages successifs qui ame`nent de
la connaissance culturelle a` la re´alite´ anthropologique a` laquelle nous avons acce`s
sont re´sume´s par l’illustration 5.2.
Fig. 5.2 Passage de la connaissance culturelle au modèle de connaissance.
Nous poursuivons notre propos par une description de´taille´e de la proce´dure de






L’objectif principal de cette partie du travail est de permettre d’acce´der a` l’information
qui constitue la connaissance anthropologique. Ce chapitre entre dans le vif du sujet
en proposant une proce´dure novatrice de de´composition de la connaissance abstraite




L’objectif ge´ne´ral de ce chapitre est de de´ﬁnir une de´marche ope´rationnelle pour
identiﬁer1 et de´terminer2 des phe´nome`nes culturels constitutifs de la connaissance
anthropologique et leurs interactions. Le but de la de´marche adopte´e est de mettre
en e´vidence les faits qui seront mesure´s et structure´s par la suite.
Le contexte dans lequel s’inse`re l’application de la de´marche la contraint d’un
coˆte´ par la nature des syste`mes d’information et de l’autre par celle de la connais-
sance anthropologique. Du point de vue des syste`mes d’information, leur nature nature
nume´riqueet leur caracte`re nume´rique impliquent que les donne´es a` inte´grer soient “e´le´men-
taires”3 (Shannon, 1948), c’est-a`-dire d’un niveau d’abstraction suﬃsamment bas
pour pouvoir eˆtre encode´es. Du point de vue de l’anthropologie culturelle, les struc- abstraction
e´leve´etures conceptuelles qui lui sont associe´es sont (1) d’un niveau d’abstraction e´leve´ et
1Nous adoptons la de´ﬁnition de l’identiﬁcation propose´e par Roland Pre´laz-Droux (1995), a` savoir
que l’identiﬁcation “...a pour objet de reconnaˆıtre pre´cise´ment les phe´nome`nes...”.
2La de´termination correspond a` “...une de´limitation pre´cise des caracte`res essentiels d’un phe´no-
me`nes...” (Prelaz-Droux, 1995).
3Au sens de la base de donne´e, une infomration est e´le´mentaire lorsqu’elle peut eˆtre re´duite a` un
mot ou un nombre. Elle est e´le´mentaire soit par nature, c’est a` dire qu’elle de´tient une identite´
propre, soit qu’elle constitue une unite´ en regard du proble`me e´tudie´ (Shannon, 1948).
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(2) distinctes de celles propres a` la science de l’information ge´ographique (Fischer,
2004).
Le besoin est ici de de´ﬁnir une de´marche qui permette de passer du phe´nome`ne
culturel, qui correspond a` un champ d’abstraction e´leve´e, aux faits tangibles quidu phe´nome`ne
aux faits le constituent. En d’autres termes, une de´marche qui nous permette d’acce´der aux
e´le´ments de la connaissance anthropologique. Nous pre´sentons ci-dessous l’inser-
tion the´orique et les caracte´ristiques principales de la de´marche de “de´composition”
adopte´e.
6.2 DU PHÉNOMÈNE CULTUREL AUX FAITS ANTHROPOLOGIQUES
La de´marche de de´composition de la connaissance anthropologique adopte´e pour
les cas d’e´tude pre´sente´s (voir section 1.5) s’inspire des travaux de Tony Buzan
(1996) en cartographie heuristique (Wikipedia, 2006c) et de Peter Checkland (1999)
en “Soft Systems Methodology” (Wikipedia, 2006d).
La logique de cette de´marche repose en premier lieu sur une identiﬁcation etidentiﬁcation
syste´matique
et progressive
une de´termination syste´matiques et progressives des concepts constitutifs du phe´-
nome`ne observe´, allant du plus abstrait pour se rapprocher du concret (Checkland
et Scholes, 1999). Ite´rative par nature, elle est concre´tise´e par un mouvement de va-
et-vient entre le discours de l’anthropologue, de´tenteur de la connaissance culturelle
et de la structure conceptuelle analyse´e (Sillitoe et al., 2005), et le “mode´lisateur”
en science de l’information ge´ographique. A ce dernier, nous attribuons le roˆle de
susciter la de´composition des concepts et d’identiﬁer les informations.
Un premier processus de de´composition de la connaissance doit conduire a` un
e´clatement de la connaissance anthropologique en concepts imbrique´s et en interac-
tions pour atteindre les faits anthropologiques4. Le sche´ma de de´composition5 s’ensche´ma de
de´composition de´gage progressivement.
Un deuxie`me processus de de´composition a pour objectif de transposer un fait,
qui rele`ve d’une perception anthropologique, en informations e´le´mentaires, au sens
de la ScIG : les entite´s, les proprie´te´s et les relation. Ce processus produit un
jeu d’informations qu’il s’agit, par la suite, d’organiser au sein d’un mode`le de
connaissance. Ce mode`le pre´sente´ dans le de´tail par la suite correspond au noyau
explicite de la connaissance anthropologique, part que la science de l’informationmode`le de
connaissance ge´ographique est a` meˆme de manipuler.
Cette approche a e´te´ applique´e aux cas d’e´tude (1) des communaute´s indige`nes
du Darien et (2) de la socie´te´ Wola. Aﬁn d’illustrer la logique de notre de´marche,
nous utilisons le deuxie`me cas de de´composition de la connaissance anthropologique.
Celui-ci est base´ sur l’e´tude du mate´riel pre´sente´ a` la section 5.4. Les choix sont
motive´s au fur et a` mesure de la description. Cette pre´sentation est suivie d’une
4Qui est du domaine du re´el : le fait anthropologique correspond a` une observation ve´riﬁable ou
mesurable, d’un champ d’abstraction faible.
5La terminologie associe´e au domaine de la cartographie heuristique voudrait que nous utilisions
la de´nomination “carte de de´composition” pour de´ﬁnir le produit de ce processus. En raison de
l’ambigu¨ıte´ qu’implique l’utilisation de cette me´thaphore a` la carte ge´ographique, nous prenons le
parti d’utiliser le terme “sche´ma” a` la place de “carte”.
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synthe`se critique de notre de´marche, laquelle soutient la de´ﬁnition des concepts de
“mode`le de connaissance” et de “noyau explicite”.
6.3 PROCESSUS DE DÉCOMPOSITION :
CAS DE LA SOCIÉTÉ WOLA
Le processus de de´composition initie´ a de´bute´ par l’identiﬁcation des phe´nome`nes phe´nome`nes
culturelsculturels qui constituent les pre´occupations principales de l’anthropologue vis-a`-vis
de la socie´te´ Wola (voir ﬁgure 6.1). Cette premie`re de´composition en the`mes cen-
traux pourrait reprendre par de´faut la division traditionnelle de l’objet de l’an-
thropologie culturelle6. Cependant, les the`mes adopte´s ont e´te´ choisis par rapport
a` la culture en pre´sence et aux pre´occupations de l’anthropologue (Sillitoe, 1979;
Sillitoe, 1998b).
Fig. 6.1 Premier pas de décomposition de la connaissance en phénomènes culturels centraux.
Du concept au fait anthropologique
Nous poursuivons la pre´sentation du processus de de´composition par l’illustration
des pas qui nous ame`nent du phe´nome`ne culturel de la “subsistance” aux faits
anthropologiques du “plantage” cultive´ par un membre de la communaute´ (voir
ﬁgure 6.2). La notion de “plantage” est emprunte´e au vocabulaire vaudois pour
traduire au plus pre`s le terme anglais “garden”utilise´e par Paul Sillitoe (1979) dans
sa documentation de la communaute´ Wola. Le plantage correspond a` une surface
de terre cultive´e de petite taille et caracte´rise´e par une culture vivrie`re diversiﬁe´e.
Il de´ﬁnit un jardin potager qui n’est pas situe´ aux abords des habitations ou du
village (Itten et Bastian, 1970).
L’e´clatement progressif de la connaissance nous a permis d’atteindre un champ faits anthro-
pologiquesd’abstraction suﬃsamment faible pour laisser e´merger des faits, tels que la caracte´ri-
sation du plantage. Cette observation est mise en e´vidence a` la ﬁgure 6.3, construite
sur les faits suivants : “Un plantage pre´sente une certaine surface. Il est associe´ a` un
groupe social et se trouve a` une distance donne´e du village (temps de marche)”. Les
faits exprime´s par cet exemple mettent en e´vidence l’existence de plusieurs types
d’e´le´ments qui les composent, a` savoir des entite´s, des proprie´te´s et des relations.
Nous de´taillons le processus d’e´le´mentarisation des faits pour en extraire d’abord
6Nous faisons re´fe´rence a` la notion de quadrivium anthropologique qui divise la culture entre
e´conomie, politique, parente´ et religion (Sillitoe, 1998b).
68 DE LA CONNAISSANCE ANTHROPOLOGIQUE À SON MODÈLE
Fig. 6.2 Du premier au cinquième pas de décomposition du phénomène culturel de la “subsistance”
au fait anthropologique “un plantage est détenu par une personne de la communauté. Cette illustration
a pour objectif de symboliser les premiers pas de la démarche de décomposition. Elle joue un rôle
de représentation symbolique et ne reﬂète par conséquent pas la richesse et les nuances propres à un
schéma de décomposition complet.”.
des entite´s, puis des relations. La de´termination des e´le´ments du plus bas niveau de
la connaissance anthropologique constitue le premier aboutissement du processus
de de´composition. L’ordre de de´composition correspond a` une hie´rarchisation des
concepts dont les niveaux d’abstraction ne sont pas force´ment constants entre les
diﬀe´rentes “branches”.
Du fait anthropologique à l’entité
L’e´tape qui suit nous a permis d’extraire les entite´s et leurs proprie´te´s des faits parextraction des
entite´s leur de´sagre´gation. C’est a` ce moment que nous atteignons l’information e´le´mentaire
vise´e. Cette e´tape correspond en un sens a` une de´composition. Elle se distingue
toutefois de la pre´ce´dente car elle n’est pas le produit de l’expertise anthropologique,
mais de celle du mode´lisateur. Notons qu’une diﬀe´rence substantielle existe entre
la hie´rarchie du fait anthropologique, par exemple “le plantage X a une surface
de Y m2” et celle de l’information e´le´mentaire qui le constitue, pour notre exemple
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Fig. 6.3 Mise en évidence du concept de “plantage” dans les derniers pas de décomposition.
“entite´ : plantage”, “occurence d’entite´ = X”, “proprie´te´ : surface en m2”, “valeur
de proprie´te´ = Y ”. Cette diﬀe´rence est illustre´e7 a` la ﬁgure 6.4.
Fig. 6.4 Identiﬁcation et détermination des entités dans les faits anthropologiques, exemple du
“plantage”.
Les entite´s principales que nous avons mises en e´vidence sont les suivantes (voir
ﬁgure 6.5).
– la personne, membre de la communaute´ ou individu externe a` celle-ci ;
– le plantage, petit champ localise´ dans l’espace de la communaute´ sur lequel
sont pratique´es les cultures leve´es par l’anthropologue lors de campagnes de
terrain ;
– la maison, habitat des membres de la communaute´ localise´e lors du recense-
ment de la population par l’anthropologue ;
7Les ﬁgures associe´es a` la de´composition de la connaissance anthropologique sont pre´sente´es a` titre
illustratif. Dans un souci de conserver une lecture optimale, nous avons pris le parti de limiter
l’information pre´sente´e. De fait, les concepts et faits mis en e´vidence sont loin d’eˆtre exhaustifs.
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– la culture pratique´e ;
– la barrie`re, e´le´ment de protection des cultures.8
Les entite´s mentionne´es correspondent uniquement a` la part juge´e pertinente pour
ce travail. Cette liste est tre`s sommaire, et peut paraˆıtre simpliste. Elle est cependant
signiﬁcative des concepts anthropologiques qui reposent, nous le constatons plus
bas, plus sur une complexite´ des relations entre e´le´ments que sur celle des e´le´ments
eux-meˆmes. La ﬁgure 6.5 met en e´vidence la distribution des entite´s en pe´riphe´rie
du sche´ma de de´composition e´tabli, sans pour autant correspondre force´ment aux
extre´mite´s des branches de de´composition.
Fig. 6.5 Distibution des entités et de leurs propriétés dans le modèle de décomposition.
Du fait anthropologique à la relation
Les faits mis en e´vidence jusque-la` impliquent l’identiﬁcation d’une seule entite´.extraction des
relations Un type de faits plus complexes fait intervenir plusieurs entite´s a` l’image de la
de´tention ou de l’exploitation d’un plantage par des membres de la communaute´.
Ces faits peuvent eˆtre interpre´te´s comme des relations entre les entite´s concerne´es.
Ainsi, sur la base du sche´ma de de´composition de la connaissance anthropologique,
8Pour des raisons de lisibilite´ des illustrations, la barrie`re n’apparaˆıt pas sur les sche´mas de
de´composition de la connaissance pre´sente´s.
PROCESSUS DE DÉCOMPOSITION 71
plusieurs relations qui lient les entite´s mises en e´vidence au pre´alable ont pu eˆtre
identiﬁe´es. Les relations observe´es sur le cas d’e´tude Wola sont de´crites ci-dessous.
Elles de´coulent pour une majorite´ d’entre elles d’actes sociaux. Nous pre´sentons
d’abord les relations au caracte`re anthropologique fort, pour terminer par celles de´-
nue´es de toute composante anthropologique e´vidente. L’anthropologue verra dans
la description de certaines d’entre elles une ge´ne´ralisation forte de sa perception du
concept sous-jacent. Nous justiﬁons cet aspect de la pre´sentation par le besoin de
concentrer notre propos sur le caracte`re me´thodologique de notre approche.
– La relation de parente´ correspond aux liens de descendance (relation verticale) relation de
parente´et d’aﬃnite´ (relation horizontale) entre membres d’une communaute´ (Barnard
et Spencer, 2002; Read, 2000). Ceux-ci sont regroupe´s sous le terme de famille,
sem en Wola (Sillitoe, 1979). Ce type de relation est une composante impor-
tante de la connaissance anthropologique car nombre de re`gles internes a` la
communaute´ sont re´gies par le lien de parente´. Nous pensons notamment au
droit d’usage des terres de´termine´ par l’appartenance, a` des degre´s divers, a` la
famille (C. Perafan, commentaire personnel). Le lien de parente´ est un lien ex-
plicite. La ﬁgure 6.6 positionne cette relation dans le sche´ma de de´composition.
Fig. 6.6 Relation de parenté : l’afﬁnité parmariage et la descendance par naissance qui en découlent.
– L’appartenance d’une personne a` un groupe social, semgenk en Wola ou une relation
d’appartenancecommunaute´, semonda, en dehors de celle a` la famille mentionne´e ci-dessus,
constitue une relation entre les individus. Cette relation est implicite en ce sens
qu’elle regroupe des personnes par la valeur d’une de leur proprie´te´ (processus
connu sous le nom d’agre´gation par valeur en ScIG (Golay, 1992)).
– Au sein de la socie´te´ Wola, des e´changes socio-politiques prennent place (Silli- relation
d’e´changetoe, 1998b). L’ordre social au sein de socie´te´s dites ace´phales telles que les
Wola de Papouasie Nouvelle-Guine´e est garanti par ces e´changes (Sillitoe,
1979; Sillitoe, 1998b). Ils ont lieu lors d’e´ve´nements particuliers au sein de
la communaute´ (de´ce`s, mariage,...). Chez les Wola, ils se mate´rialisent prin-
cipalement par des coquillages et des cochons. La qualite´ et la quantite´ des
biens implique´s de´ﬁnissent l’intensite´ des relations. Ce jeu tisse des liens entre
les membres de la communaute´, assurant la stabilite´ sociale de celle-ci. Les
e´changes entre individus sont observe´s ou relate´s. La relation d’e´change com-
prend tous les liens entre personnes qui ne sont pas re´gis par la parente´ et
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Fig. 6.7 Relations d’appartenance.
l’appartenance a` un groupe social. Elle regroupe tout e´change de biens quelle
qu’en soit sa nature ou sa motivation. La position au sein du sche´ma de de´-
composition de ce type de lien entre personnes est illustre´e a` la ﬁgure 6.8).
Fig. 6.8 Relations d’échange.
– Le droit d’usage des terres, l’acce`s aux ressources ou encore la possession d’unrelation de
jouissance bien sont des exemples caracte´ristiques de relation entre un individu et une
chose qui prennent place au sein de la socie´te´ Wola. Nous les regroupons sous
le terme de relation de jouissance. Ce type de relation s’inse`re dans le sche´ma
de de´composition. Les diﬀe´rentes relations qui lient un individu au plantage
ou a` l’habitat dans la communaute´ Wola l’illustrent. Cinq relations de ce type
sont identiﬁe´es : le droit d’exploitation d’un plantage accorde´ a` un homme, le
droit de le cultiver accorde´ a` une ou plusieurs femmes, la relation historique
au de´fricheur initial du terrain, ainsi que le droit de de´tenir ou d’habiter une
maison. Ces relations sont repre´sente´es a` la ﬁgure 6.9.
– Les plantages font partie d’un meˆme groupe social (Sillitoe, 1979) ou encorerelation de
classiﬁcation pre´sentent une pratique culturale identique par exemple. Ce trait commun
permet de les regrouper selon un processus d’agre´gation par valeur, pour en
de´duire des caracte´ristiques globales telles que la surface totale de´die´e a` la
PROCESSUS DE DÉCOMPOSITION 73
Fig. 6.9 Relations de jouissance.
culture de la patate douce. La relation qui les lie est similaire a` la relation
d’appartenance (voir ci-dessus). Elle s’en distingue toutefois pour une raison :
elle ne conside`re que des choses et non des personnes ce qui la rend moins
“anthropologique”. Ceci motive notre choix de la distinguer de la relation d’ap-
partenance et celui de lui associer le terme de relation de classiﬁcation.
– L’emplacement d’une maison, son voisinage, la distance qui la se´pare des plan- relation
spatialetages cultive´s par ses occupants sont des exemples de relations spatiales entre
objets. Celles-ci se de´gagent du sche´ma de de´composition sans pour autant
y eˆtre directement visibles. Elles prennent en compte le lien entre choses qui
est de´ﬁni par leur position ge´ographique respective. Elles constituent une re´-
fe´rence directe a` la notion de dimension spatiale en science de l’information
ge´ographique (voir section 2.2).
Nous avons jusque-la` pre´sente´ les faits extraits de la connaissance anthropologique
par la de´marche de de´composition et leur“e´le´mentarisation”en entite´s, proprie´te´s et
relations. Ce tour d’horizon est un compte rendu de la de´marche de de´composition
applique´e au cas d’e´tude Wola. Pour rappel, l’e´tape de de´composition pre´sente´e se
situe a` l’amont de la structuration des donne´es en science de l’information ge´ogra-
phique. Elle constitue un e´le´ment de re´ponse que ce travail apporte a` la premie`re
question que nous formulions en teˆte de partie (voir page 48), a` savoir
comment acce´der aux e´le´ments de la connaissance anthropologique ?
→ Par sa de´composition progressive, partant du phe´nome`ne pour
atteindre les faits anthropologiques. Puis, en extraire les e´le´ments
d’information, au sens de la ScIG.
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En re´sume´, cette de´marche novatrice repose sur une de´composition pre´alable de la
connaissance anthropologique, dissection des concepts abstraits ope´re´e par l’anthro-
pologue jusqu’aux faits. Le produit de cette premie`re e´tape correspond au sche´ma
de de´composition. Une deuxie`me phase correspond a` un processus d’e´le´mentarisa-
tion des faits identiﬁe´s par le mode´lisateur en ScIG. Elle aboutit a` la formulation
d’une liste d’entite´s, de proprie´te´s et de relations e´le´mentaires.
Le portrait de cette de´marche novatrice est comple´te´ aux sections suivantes par
une analyse de ses apports et de ses limites. Nous commenc¸ons par de´crire son pro-
duit, le“mode`le de connaissance”, lequel correspond a` une organisation des e´le´ments
identiﬁe´s. Par la suite, un aperc¸u des diﬃculte´s rencontre´es lors de la de´composition
de la connaissance anthropologique est donne´. Pour terminer, les limites et l’apport
de cette de´marche par la de´ﬁnition de la notion de “noyau explicite” sont de´taille´es.
6.4 QUEL PRODUIT DE LA DÉCOMPOSITION?
LE MODÈLE DE CONNAISSANCE
L’identiﬁcation et la de´termination des e´le´ments de la connaissance par sa de´-mode`le de
connaissance composition nous permettent de pre´senter une vision synthe´tique des phe´nome`nes.
Cette dernie`re repose sur la de´ﬁnition d’un mode`le des concepts issus de la connais-
sance anthropologique9.
Nous adoptons un formalisme simple aﬁn de repre´senter les e´le´ments identiﬁe´s
que sont les entite´s, leurs proprie´te´s et les relations qui les lient dans la connaissance
anthropologique. Nous les comple´tons par l’ajout de la notion de “the`me” dont le
roˆle est de classer (agre´ger) les entite´s par nature. Ainsi, le the`me n’a d’autre
fonction que de reprendre les axes anthropologiques mentionne´s tre`s toˆt dans le
processus de de´composition et ainsi organiser le mode`le. La ﬁgure 6.10 illustre
la charte graphique applique´e au mode`le de connaissance dans ce travail. Celle-ci
s’inspire de la repre´sentation sche´matique associe´e a` la mode´lisation hypergraphique
(Saint-Ge´rand, 2005), sans pour autant en reprendre les concepts.
Fig. 6.10 Charte graphique appliquée au modèle de connaissance.
Le mode`le de connaissance pre´sente´ a` la ﬁgure 6.11 est une synthe`se des faits
anthropologiques extraits du cas d’e´tude Wola.
Celui-ci correspond au produit de la de´marche de de´composition. Notons que
l’inte´reˆt re´side dans la de´marche novatrice propose´e, plus que dans le mode`le qui
9Pour des raisons de lisibilite´, nous utiliserons par la suite la de´nomination “mode`le de connais-
sance” comme substitut de “mode`le de concepts issus de la connaissance anthropologique”.
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Fig. 6.11 Modèle de connaissance associé à la communauté Wola.
en re´sulte. Le choix de faire ressortir l’aspect me´thodologique de celle-ci plutoˆt inte´reˆt me´tho-
dologiqueque de pre´senter un mode`le type de connaissance anthropologique est guide´ par
les observations suivantes. Proposer un mode`le “universel” ne´cessiterait la prise
en conside´ration de toute la diversite´ que composent les communaute´s indige`nes
e´tudie´es. Un tel mode`le reste inaccessible, pour reprendre les termes de Bernard
Walliser (1977, p.123), et aurait pour eﬀet de gommer les spe´ciﬁcite´s de chaque cas
anthropologique e´tudie´. Nous rejoignons en ce sens les critiques faites par Nicholas
Chrisman (2000) et William Pike (2006) a` l’encontre des approches ontologiques
(voir page 52).
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6.5 QUELLES DIFFICULTÉS À DÉCOMPOSER LA CONNAISSANCE?
Nous pre´sentons ci-dessous deux diﬃculte´s observe´es lors de la de´composition de
la connaissance anthropologique.
La premie`re tient dans la richesse des concepts anthropologiques et dans le vo-barrie`res
se´mantiques cabulaire qui leur est associe´. La de´marche d’e´le´mentarisation de la connaissance a
rencontre´ un e´cueil majeur lie´ a` la nature de cette connaissance. Les trois observa-
tions suivantes le mettent en e´vidence. Elles de´coulent de l’expe´rience acquise des
cas de la socie´te´ Wola et du Darien.
– La de´ﬁnition univoque des phe´nome`nes qui rele`vent de la connaissance cultu-de´termination
e´quivoque relle constitue une diﬃculte´. Ceci est une conse´quence directe de la nature de
la culture dont les traits principaux sont qu’elle est peu formelle et ne dispose
pas de re´fe´rence mate´rialise´e (voir section 5). Ainsi, seule la reconnaissance
d’un phe´nome`ne commun a` la majorite´ de la communaute´ est documente´e par
l’anthropologue. C’est cette part uniquement qui nous est accessible.
– Le caracte`re polyse´mique de la connaissance culturelle est fort (Pottier et al.,identiﬁcation
ambigue¨ 2003) et se reporte a` la connaissance anthropologique. Les pratiques culturales
en sont un exemple. Il est de`s lors ne´cessaire de“de´sambigu¨ıser” les e´le´ments de
connaissance. Cette ope´ration se solde souvent dans la pratique par un lissage
se´mantique qui engendre une perte de richesse si aucune attention n’est porte´e
a` la me´thode utilise´e. Pour cela, toute notion ambigue¨ devra eˆtre de´sagre´ge´e
en autant d’e´le´ments qu’elle renferme de signiﬁcations.
– Le degre´ de nuance que peuvent receler certains e´le´ments de la connaissancenuance
imperceptible constitue une diﬃculte´ supple´mentaire a` ge´rer. Si ce degre´ est trop ﬁn, alors il
en de´coule des diﬀe´rences peu perceptibles pour les autres disciplines. Ceci a
pour eﬀet qu’elles ne sont pas prises en compte. De`s lors, il y a lieu de les rendre
“visibles” sans quoi elles risquent d’eˆtre regroupe´es sous une notion unique :
il s’agit d’un phe´nome`ne de fonte du signiﬁe´ de´ja` releve´ par Johan Pottier
(2003). Les nombreux cultivars de la patate douce sont un exemple (Sillitoe,
1983). Dans le meˆme temps, il s’agit de respecter le principe de parcimonie ,
connu e´galement sous le nom de rasoir d’Occam (XIVe sie`cle), qui veut que la
pluralite´ des notions ne soit pas pose´e sans ne´cessite´ re´elle.
La deuxie`me diﬃculte´ tire son origine de la force de cohe´sion e´leve´e des conceptscohe´sion des
concepts anthropologiques. Cette caracte´ristique, observe´e lors de la mise en pratique du
processus de de´composition, impose une re´sistance et restreint l’acce`s aux faits an-
thropologiques. Elle se manifeste par la diﬃculte´ pour l’anthropologue de de´tacher
son discours d’un champ d’abstraction e´leve´. Le roˆle du “mode´lisateur” est d’autant
plus important pour forcer la de´composition de la connaissance jusqu’a` l’identiﬁca-
tion des informations e´le´mentaires.
6.6 QUELLE PART DE LA CONNAISSANCE RETENIR?
LE NOYAU EXPLICITE
Le mode`le de connaissance correspond a` la part explicite de la connaissance an-noyau
explicite thropologique : le noyau explicite. C’est-a`-dire qu’il ne prend en conside´ration que
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l’information qu’il est possible d’extraire des faits anthropologiques. L’interpre´ta-
tion que fait l’anthropologue de ses observations, la perception qu’il gagne peu a`
peu de la re´alite´ de la communaute´, et la compre´hension qu’il en a sont autant
d’e´le´ments qu’il n’est pas possible d’inte´grer au mode`le. Le ressenti et l’aﬀectif sont
d’autres facettes de la connaissance qui ne peuvent pas eˆtre inte´gre´es. Ainsi, le mo-
de`le e´tabli sur la base du“noyau explicite”oﬀre une vision re´duite de la connaissance
anthropologique (voir ﬁgure 6.12). Ceci met en e´vidence la capacite´ et la limite des
approches en sciences de l’information ge´ographique a` inte´grer la connaissance an-
thropologique. Nous re´pondons ainsi a` la deuxie`me question formule´e en teˆte de
partie (voir page 48), a` savoir
quelle part de cette connaissance sommes-nous capable d’inte´grer
au syste`me d’information ?
→ Le noyau explicite de la connaissance anthropologique.
Fig. 6.12 Noyau explicite dans le modèle simpliﬁé de la connaissance anthropologique. Ce schéma
présente simultanément une notion ensembliste par la topologie, et une notion de formalisation par
la sinuosité des formes.
La mesure des e´le´ments de la connaissance anthropologique fait e´merger plusieurs
dimensions de celle-ci. Ces dimensions, nous le verrons, recouvrent en grande par-
tie celles reconnues en science de l’information ge´ographique. Nous les pre´sentons
ci-dessous.
– L’e´nume´ration des traits d’une communaute´ pour la de´crire, a` l’exemple de dimension
the´matiqueceux du plantage (voir table 6.1), met en e´vidence le recours syste´matique de
l’e´tude anthropologique aux attributs the´matiques. Ces attributs de´ﬁnissent la
dimension the´matique de la connaissance anthropologique. Cette dimension
conside`re la caracte´risation de la communaute´, de ses e´le´ments (modes d’ha-
bitat et de subsistance, organisation sociale, etc.) et de son fonctionnement.
Elle est centrale a` l’e´tude anthropologique. Nous observons qu’elle constitue
une part importante des e´le´ments du mode`le de connaissance.
– La reconnaissance et la de´termination de l’emplacement des plantages et des dimension
spatiale
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habitations de la communaute´ font re´fe´rence a` la dimension spatiale de
la connaissance. Cette dimension correspond a` l’ancrage des e´le´ments de la
connaissance dans l’espace ge´ographique. Elle est essentielle a` la science de
l’information ge´ographique, et a fait l’objet d’une pre´sentation de´taille´e a` la
section 2.3.
– La diversite´ des relations sociales qui prennent place au sein de la commu-dimension
relationnelle naute´ (la jouissance, l’e´change ou encore la parente´ et l’appartenance) peut
eˆtre contenue sous la notion ge´ne´rique de dimension relationnelle. Celle-ci
conside`re l’ensemble des relations et interactions qui prennent place au sein de
la communaute´. Centrale a` l’e´tude anthropologique d’une communaute´, cette
dimension n’est pas reconnue en tant que telle en science de l’information ge´o-
graphique, et se voit inte´gre´e a` la dimension the´matique.
– L’e´tude anthropologique repose sur l’observation d’e´ve´nements particuliers,dimension
temporelle sur des recensements syste´matiques des populations ou encore sur des enqueˆtes
de terrain. Tous prennent place a` une date pre´cise ou sur une pe´riode donne´e.
Ainsi, la dimension temporelle de la connaissance anthropologique est im-
portante. Cette dernie`re correspond a` l’ancrage des e´le´ments de la connaissance
dans le temps. Il est important d’observer que certaines entite´s de la connais-
sance anthropologique, telles que le “plantage”, peuvent eˆtre caracte´rise´es par
des proprie´te´s statiques, telles que le lieu-dit, et par d’autres qui e´voluent avec
le temps, par exemple le type de culture pratique´e ou encore les cultivateurs
(voir table 6.1).
Tab. 6.1 Jeu incomplet des propriétés de l’entité “plantage”.
Proprie´te´ Description Caracte`re temporel
Lieu-dit Nom Wola du lieu Statique
semgenk Communaute´ Evolutif
Surface Aire mesure´e Evolutif
Pente Classe de pente Statique
Plante Culture principale Evolutif
A la section 2.3, nous avons pre´sente´ les trois premie`res dimensions de la connais-
sance comme e´tant comple´mentaires et donc juxtaposables. Nous ajoutons a` ce
stade une quatrie`me dimension, la dimension temporelle. Celle-ci n’est pas perc¸ue
comme comple´mentaire aux autres, mais transversale (voir ﬁgure 6.13). Nous jus-
tiﬁons ce choix du fait qu’elle n’est pas conside´re´e pour elle-meˆme dans ce travail,
mais vient caracte´riser les autres, notamment en de´ﬁnissant l’aspect temporel des
donne´es acquises, par exemple, lors d’un recensement. Dans ce cas, le temps aﬀecte
directement la me´tadonne´e.
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Fig. 6.13 Dimension temporelle ajoutée aux dimensions géographique, thématique et relationnelle.
De la conside´ration seule du noyau explicite de la connaissance de´coule une perte perte de
richessede richesse. Celle-ci est souvent la cause du rejet des approches quantitatives et
formelles par certains acteurs de l’anthropologie culturelle (voir section 3.8). Tou-
tefois, nous formulons l’hypothe`se selon laquelle la perte de richesse induite serait
compense´e par le gain de nouveaux e´clairages apporte´s par l’analyse et la repre´-
sentation des donne´es. Cette hypothe`se est a` l’origine du deuxie`me objectif adopte´
(voir section 1.3), qui est traite´ en troisie`me partie de ce travail.
Nous continuons notre propos au chapitre suivant par la description du passage
au mode`le conceptuel de donne´es propre a` la science de l’information ge´ographique.

7
La structuration des données
culturelles
Le mode`le de connaissance e´tabli au chapitre pre´ce´dent ne correspond pas a` une structu-
ration au sens de la science de l’information ge´ographique. Nous de´taillons maintenant
le passage de ce mode`le au mode`le conceptuel de donne´es. L’ade´quation des structures
oﬀertes par la ScIG pour organiser le noyau explicite de la connaissance anthropologique
est e´value´e.
—
7.1 PRINCIPE DE STRUCTURATION DES DONNÉES
Le mode`le de connaissance anthropologique formule´, nous pouvons passer a` la
transposition de celui-ci au mode`le conceptuel de donne´es tel que nous le connais-
sons en science de l’information ge´ographique. Celui-ci se base sur l’alge`bre rela-
tionnelle de´ﬁnie par Edgar Codd en 1970. La de´marche adopte´e pour transposer les
e´le´ments d’un mode`le a` l’autre repose sur la reprise syste´matique des e´le´ments mis
en e´vidence par la phase pre´alable de de´composition. Celle-ci s’ope`re dans l’ordre
d’identiﬁcation des e´le´ments, a` savoir que nous commenc¸ons par les entite´s pour
terminer par les relations. Nous prenons le parti de parler du “mode`le conceptuel
des donne´es” sous la de´nomination simpiﬁe´e de “mode`le conceptuel”.
7.2 TRANSPOSITION DES ENTITÉS AU MODÈLE CONCEPTUEL
La transposition des entite´s du mode`le de connaissance au mode`le conceptuel
revient a` de´ﬁnir des classes (voir formalisme UML a` la section 4.4). Celle-ci est
ope´re´e de manie`re naturelle pour la dimension the´matique des entite´s issues de la
connaissance anthropologique (voir mode`le conceptuel complet a` la page 86). Les
dimensions temporelle et spatiale ont, quant a` elles, implique´ des choix particuliers
que nous exposons ci-dessous.
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Les entite´s “personne” et “plantage” pre´sentent toutes deux certaines proprie´te´s
statiques et d’autres e´volutives. Du point de vue des donne´es, le caracte`re e´volu-
tif des attributs d’une classe implique que nous les conside´rions diﬀe´remment des
autres. Selon Yvan Be´dard (2004) l’aspect temporel peut eˆtre associe´ a` l’attribut
ou a` la classe. Dans notre cas, l’e´volution des attributs se fait (1) a` intervalles irre´gu-
liers lors de recensements, et (2) pour tous les attributs en meˆme temps. Ainsi, nous
faisons le choix d’associer la dimension temporelle au niveau de la classe. Toutefois,
tous les attributs de la classe ne sont pas temporels. En re´ponse a` cette observa-
tion nous choisissons de traduire l’entite´ “personne” par deux classes “personne” et
“biographie”. La premie`re est statique, la deuxie`me e´volutive. La notion de “ver-
sion” vient caracte´riser la seconde. Une association les lie. De manie`re analogue,
nous traduisons l’entite´ “plantage” par les classes “parcelle” (statique) et “plantage”
(e´volutive) et leur association. La ﬁgure 7.1 illustre les structures UML associe´es a`
ces deux entite´s. Nous ajoutons aux classes e´volutives un pictogramme (t), symbole
de leur dimension temporelle.
Fig. 7.1 Classes et associations représentatives des entités “personne” et “plantage” : gestion de
la temporalité de certains attributs en classes distinctes.
Les entite´s “plantage”, “maison” et “barrie`re” pre´sentent une dimension spatiale
e´vidente. Leur localisation dans l’espace ge´ographique est observable et mesurable.
Le plantage correspond a` une aire cultive´e. La surface qu’elle repre´sente a de l’im-
portance pour la proble´matique de la gestion et de l’utilisation des terres. Nous
choisissons de lui associer un ancrage surfacique qui correspond aux limites phy-
siques du plantage dans la re´alite´. Au niveau du mode`le conceptuel, nous rapportons
cet ancrage spatial a` la classe “parcelle” du fait de son caracte`re statique (voir ﬁ-
gure 7.2). La maison correspond a` un emplacement dans l’espace ge´ographique.
Dans la proble´matique qui nous occupe ; la ge´ome´trie de cet objet n’est pas impor-
tante. Nous adoptons un ancrage ponctuel pour cette entite´, laquelle est rapporte´e
directement a` la classe correspondante (voir ﬁgure 7.2). Le cas de la barrie`re est
particulier en ce sens que malgre´ sa dimension spatiale e´vidente, cette entite´ n’a
pas donne´ lieu a` un leve´ de sa ge´ome´trie dans le terrain. De fait, nous ne lui attri-
buons pas de dimension spatiale dans le cas pre´sent, mais aurions pu le faire avec
un ancrage line´aire.
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Fig. 7.2 Dimension spatiale des entités “plantage” et “maison” reportée sur leurs classes.
7.3 TRANSPOSITION DES RELATIONS AU MODÈLE CONCEPTUEL
Nous pre´sentons ci-dessous les solutions de structure adopte´es pour mode´liser les
relations identiﬁe´es lors de la de´composition des concepts anthropologiques. Nous
conservons l’ordre dans lequel elles ont e´te´ introduites au chapitre pre´ce´dant.
Relation de parenté
Nous choisissons de traduire la relation de parente´ dans le mode`le conceptuel
par deux associations qui conside`rent se´pare´ment les concepts d’aﬃnite´ (relation
horizontale) et de descendance (relation verticale). La relation d’aﬃnite´ donne nais-
sance a` la classe“partenariat”. Des caracte´ristiques, telles que le type de partenariat
en pre´sence, lui sont associe´es. Elle est lie´e a` la classe “biographie” par une asso-
ciation, conside´rant ainsi les individus implique´s dans le partenariat a` un moment
donne´ de leur existence. La relation de descendance donne naissance a` la classe du
meˆme nom. Nous lions cette classe par une association (1) a` la classe “personne” (et
non pas a` la classe “biographie”, du fait de son atemporalite´) et (2) a` la classe “par-
tenariat” de´ﬁnie plus haut. Remarquons que nous aurions pu inte´grer les attributs
de cette classe “descendant” directement a` la classe “personne”. Cependant, nous
ne le faisons pas pour des raisons de compre´hension du concept de parente´ dans sa
globalite´. Le sche´ma conceptuel des donne´es est repre´sente´ a` la ﬁgure 7.3.
Relations d’appartenance et de classiﬁcation
La relation d’appartenance, comme la relation de classiﬁcation, est impli-
cite. Toutes deux correspondent a` un processus d’agre´gation par valeurs, et sont
fonde´es sur la reconnaissance d’entite´s dont les attributs ont des valeurs identiques.
Le fait d’appartenir a` un groupe social pour des personnes, celui de pre´senter des
cultures similaires pour des plantages sont des exemples.
Du point de vue de la mode´lisation des donne´es, ceci ne constitue pas un e´le´ment
en soi. Elle ne sera ainsi pas repre´sente´e dans le mode`le conceptuel.
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Fig. 7.3 Modèle conceptuel de la relation de parenté donnant naissance aux classes “partenariat”
et “descendant”.
Relation d’échange
Pour la relation d’e´change, la structure adopte´e doit permettre de conserver toute
la richesse de l’information relative a` cet e´ve´nement social. De fait, nous lui associons
deux classes dans le mode`le conceptuel. Celles-ci sont la classe “e´change”, dont le
roˆle est de contenir l’information relative au contenu meˆme de l’e´change, et la classe
“e´ve´nement” qui permet de contextualiser l’e´change en question. Ces deux classes
sont lie´es entre-elles par une association (voir ﬁgure 7.4). La classe “e´change” est
e´galement lie´e a` la classe “personne” par une association. Cette dernie`re permet de
faire la relation entre les individus implique´s dans l’e´change.
Fig. 7.4 Modèle conceptuel de la relation d’échange donnant naissance aux classes “échange” et
“événement”.
Relation de jouissance
Le concept qui re´git la relation de jouissance nous paraˆıt correspondre a` la classe-
association en UML. En eﬀet, cette dernie`re oﬀre la particularite´ de pouvoir carac-
te´riser la relation entre deux classes en lui associant une nouvelle classe. Les rela-
tions de jouissance identiﬁe´es au chapitre pre´ce´dant sont de cinq types, a` savoir la
de´tention, la culture ou le de´frichement d’un plantage ainsi que la de´tention ou l’uti-
lisation d’une maison. Nous attribuons a` chacune une classe-association spe´ciﬁque
(voir ﬁgure 7.5), malgre´ le fait qu’elles soient tre`s similaires et/ou lient les meˆmes
classes. Ce choix est justiﬁe´ de deux manie`res diﬀe´rentes. Premie`rement, nous ob-
servons que, dans la majorite´ des cas, les attributs porte´s par la classe-association
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sont diﬀe´rents. Cela implique l’utilisation de classes spe´ciﬁques, dans un souci de
minimiser les structures attributaires vides. Deuxie`mement, des relations peuvent
lier les meˆmes entite´s dans le mode`le de connaissance, mais lier des classes distinctes
dans le mode`le conceptuel. C’est le cas notamment pour le concept de de´fricheur
qui est lie´ a` la classe statique de l’entite´ “plantage” et pour le concept de cultivateur
qui lui est lie´ a` la classe e´volutive (voir ﬁgure 7.5).
Fig. 7.5 Modèle conceptuel de la relation de jouissance donnant naissance aux classes “défricheur”,
“cultivateur” et “détenteur”.
Relation spatiale
Les relations spatiales qui s’e´tablissent entre les objets de la connaissance an-
thropologique sont implicites. Elles rele`vent de la ge´ome´trie et de la position dans
l’espace ge´ographique de ces objets. La pratique en science de l’information ge´o-
graphique veut que celles-ci ne soient pas repre´sente´es dans le mode`le conceptuel.
Leur existence rele`ve de l’analyse spatiale ulte´rieure.
7.4 SYNTHÈSE DU PASSAGE AU MODÈLE CONCEPTUEL
Le mode`le conceptuel associe´ au mode`le de connaissance e´tabli au chapitre 6 pour
le cas d’e´tude de la socie´te´ Wola est pre´sente´ dans son entier a` la ﬁgure 7.6. Nous
pre´sentons ci-dessous une synthe`se critique du passage d’un mode`le a` l’autre.
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Fig. 7.6 Modèle conceptuel associé à la communauté Wola.
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Adéquation des structures conceptuelles
La transposition du mode`le de connaissance au mode`le conceptuel est pour nous
un moyen d’identiﬁer le potentiel et les limites de nos structures conceptuelles pour
recevoir les e´le´ments de la connaissance anthropologique. En ce sens, le processus de
transposition nous permet de re´pondre a` la troisie`me question de recherche pose´e
a` la page 48, a` savoir
les champs de structuration conceptuelle dont nous disposons sont-
ils adapte´s a` la mode´lisation des phe´nome`nes culturels observe´s ?
→ Oui, mais de fac¸on partielle.
L’ade´quation de nos structures conceptuelles pour mode´liser l’entier des e´le´ments
explicites de la connaissance anthropologique reste partielle. Cette aﬃrmation tire
sa justiﬁcation de l’observation de certaines structures relationnelles qui ne font pas
l’objet d’une transposition au mode`le conceptuel. Il s’agit des relations dites impli-
cites, au sens de la ScIG. Nous ne remettons pas en cause ce choix me´thodologique.
Notons toutefois qu’il a pour eﬀet de rendre invisibles des concepts pourtant impor-
tants aux yeux de l’anthropologue. Ces observations justiﬁent que nous nuancions
notre propos. Le processus de mode´lisation conceptuelle conside´re´ seul ne permet
pas de conside´rer le noyau explicite dans sa globalite´. La part de ce dernier qui
n’est pas transpose´e au mode`le conceptuel re´apparaˆıt ulte´rieurement, au niveau de
l’analyse des donne´es. Ainsi, seule l’association de la mode´lisation et de l’analyse
permet de conside´rer l’entier du noyau explicite.
Cette observation est renforce´e par un constat de de´calage entre les perceptions
propres a` chaque discipline. L’anthropologue a une vision de la dimension spatiale
de sa connaissance diﬀe´rente de celle du mode´lisateur en science de l’information
ge´ographique. Nous illustrons cette dernie`re aﬃrmation par l’exemple suivant. La
personne est une entite´ auquel l’anthropologue attribue une dimension spatiale
du fait qu’il peut la localiser. Pourtant, notre perception de mode´lisateur est que
cette dimension spatiale est indirecte. C’est au travers de sa relation a` l’habitat
que la localisation s’e´tablit. Elle n’est de fait pas inte´gre´e comme telle au mode`le
conceptuel.
En re´sume´, le passage au mode`le conceptuel est une re´duction de la part du noyau
explicite qu’il est possible d’inte´grer a` la structure de donne´es. Il constitue vraisem-
blablement une limite a` son adoption du point de vue anthropologique. Cependant,
il faut voir cette premie`re e´tape comme le moyen d’e´tablir un catalogue de pie`ces
de´tache´es (les classes) accompagne´es d’une esquisse de montage (les associations)
dont l’analyse ulte´rieure tirera proﬁt.
Entorses aux règles de modélisation
Tout processus de mode´lisation d’une re´alite´ se distancie en partie du mode`le ide´al
au sens de la base de donne´es (Parent et al., 2006). Cet ide´al est contenu dans une
se´rie de re`gles de mode´lisation dont les buts principaux sont (1) d’observer le principe
d’e´le´mentarite´ de l’information et (2) de limiter les incohe´rences et redondances dans
les donne´es. La normalisation de la structure de donne´es est progressive. Elle est
constitue´es de paliers successifs, les formes normales. E´valuer le mode`le revient pour
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une part a` mesurer jusqu’a` quel degre´ ses e´le´ments sont conformes aux re`gles de
normalisation (Parent et al., 2006). C’est cette approche que nous avons applique´e
au mode`le de´crit, et dont nous pre´sentons les re´sultats ci-dessous.
La ﬁgure 7.7 met en e´vidence le produit de cette e´valuation. Nous observons que
la majorite´ des classes atteint le 4e`me degre´ de normalisation, a` savoir la forme nor-
male de Boyce-Codd. Nous constatons toutefois que certaines classes n’atteignent
pas un degre´ de normalisation aussi e´leve´. Celles-ci peuvent eˆtre se´pare´es en deux
groupes.
Fig. 7.7 Degré de normalisation des éléments du modèle conceptuel associé à la société Wola.
Le premier groupe ne passe pas la premie`re forme normale1 en raison d’un at-
tribut qui n’est pas e´le´mentaire, du moins en apparence. L’attribut en question est
important en anthropologie culturelle car il de´crit la relation ge´ne´alogique entre per-
sonnes. Une telle relation est encode´e par une se´rie de lettres qui de´crit le “chemin”
qui lie deux personnes dans une structure ge´ne´alogique (Read, 2000). Un exemple
simple de tel encodage : “FBS” correspond au ﬁls (S) du fre`re (B) de son pe`re (F),
a` savoir son cousin. Si l’on observe cet attribut du point de vue de l’information
se´mantique qu’il renferme, soit qu’un tel a un pe`re qui a un fre`re qui lui-meˆme a
un ﬁls, alors il n’est pas e´le´mentaire. Si au contraire cet attribut est pris dans le
sens du lien direct, soit “son cousin”, alors il le devient. Nous constatons au ﬁnal
que le centre de gravite´ des pre´occupations anthropologiques permet de de´ﬁnir la
conformite´ d’un attribut par rapport a` une forme normale.
Le second groupe de classes ne passe pas la troisie`me forme normale2 en raison
de deux attributs, “groupe” et “communaute´”. Ces deux attributs ne sont pas inde´-
1Pour rappel, une entite´ est en premie`re forme normale si elle posse`de un identiﬁant et si aucune
proprie´te´ n’est a` multiples valeurs.
2Pour rappel, une des exigences de la troisie`me forme normale est qu’aucun attribut d’une entite´
ne soit de´pendant d’un autre attribut de celle-ci.
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pendants, la communaute´ pouvant eˆtre de´duite du groupe. Cette entorse aux re`gles
de normalisation peut aise´ment eˆtre e´vite´e en introduisant une classe relative aux
groupes sociaux et communaute´s.
En re´sume´, le mode`le conceptuel propose´ pour le cas d’e´tude de la socie´te´ Wola
re´pond de manie`re satisfaisante aux contraintes de la mode´lisation des donne´es.
Cette observation sera reprise en conclusion de la partie III dans le but de cerner
la validite´ des mode`les pre´sente´s.

Conclusion intermédiaire
Nous concluons cette partie III par une synthe`se de la de´marche de traduction et
de structuration de la connaissance anthropologique propose´e dans le contexte de
la science de l’information ge´ographique.
La de´marche exploratoire adopte´e re´pond aux questions formule´es en introduc-
tion, dans la mesure ou` elle associe e´troitement l’anthropologue, respecte sa logique
dans une premie`re e´tape, et e´tablit un mode`le conceptuel par l’interme´diaire du mo-
de`le de connaissance. La ﬁgure C.I.1 illustre toute la de´marche, et comple`te ainsi
la ﬁgure 5.2. Elle met bien en e´vidence le roˆle des e´tapes interme´diaires qui per-
mettent une transition progressive de la connaissance anthropologique au mode`le
conceptuel propre a` la science de l’information ge´ographique.
Fig. C.I.1 Passage de la connaissance anthropologique au modèle conceptuel de données.
Notre proce´dure conﬁrme le roˆle essentiel joue´ par le mode`le, comme l’ont for- roˆle des
mode`lesmule´ Nicole Mathieu (2005) et Nadine Schuurman (2002). Il oﬀre une proce´dure de
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simpliﬁcation progressive et maˆıtrise´e d’un ensemble complexe de connaissances.
De surcroˆıt, elle le rend mieux intelligible pour les autres disciplines. Il favorise
ainsi leur rapprochement a` l’anthropologie culturelle en e´tablissant un lien quasi
continu entre elles. Ceci contribue a` une meilleure compre´hension mutuelle. A cet
eﬀet positif, il convient d’opposer l’eﬀet ine´vitablement re´ducteur de la mode´lisation
conceptuelle de la connaissance anthropologique, si diverse et nuance´e.
Rôles spéciﬁques des modèles de connaissance et conceptuel
Il ressort de la synthe`se du passage au mode`le conceptuel que les deux mode`les
e´tablis ont des roˆles diﬀe´rents et comple´mentaires. Un regard re´trospectif sur leur
mise en oeuvre nous permet de faire les constats suivants.
– Le mode`le de connaissance joue le roˆle cle´ d’interface entre l’anthropologue et
le mode´lisateur en ScIG. Ce mode`le analogique interme´diaire est se´mantique-
ment plus riche que le mode`le conceptuel. En eﬀet, il contient la totalite´ des
e´le´ments du noyau explicite (voir section 7.4). De plus, son caracte`re abstrait
(voir section 6.4) le rend proche de la logique de l’anthropologue, et donc “sai-
sissable” par ce dernier. Notons que ce roˆle lui revient e´galement par la faible
capacite´ du mode`le conceptuel a` servir cet objectif de cre´er un pont entre les
deux disciplines.
– Le mode`le conceptuel correspond a` une conceptualisation trop distante de la
perception de l’anthropologue pour servir de support de discussion entre les
deux disciplines. Il peut par conse´quent diﬃcilement constituer un objet de
dialogue entre elles. Il reste toutefois l’outil de base de l’analyste en science de
l’information ge´ographique.
Ces e´clairages des roˆles explicite´s de chaque e´tape nous paraissent constituer un
apport de´terminant pour e´tablir le dialogue entre le spe´cialiste en ScIG et l’anthro-
pologue.
Caractère itératif de la modélisation
Ce processus en trois e´tapes ne se fait pas en un seul passage. Il est de nature ite´-
rative, comme nous l’avons mentionne´. Ce n’est que par un dialogue fre´quent entre
les deux disciplines que les re´sultats sont obtenus. Formellement, trois ite´rations
ont e´te´ mises en e´vidence. Nous les e´nume´rons ci-dessous. La ﬁgure C.I.2 illustre
leur insertion dans le sche´ma du processus de mode´lisation de la connaissance an-
thropologique.
1. La premie`re est interne au processus de de´composition de la connaissance
anthropologique. Elle est concre´tise´e par le va-et-vient entre une re´alite´ et le
sche´ma de de´composition ;
2. La deuxie`me consiste a` traduire progressivement le mode`le de connaissance
en mode`le conceptuel ;
3. La troisie`me consiste a` laisser ouvert le processus complet de mode´lisation.
Elle re´ve`le le caracte`re progressif de la constitution d’un mode`le d’une re´alite´
qui s’e´tale sur la dure´e de vie de l’e´tude : rien n’est ﬁge´ mais tout e´volue. Ceci
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renforce l’ide´e selon laquelle le mode`le est une perception parmi d’autre. Il
n’est pas une re´fe´rence unique et universelle.
Fig.C.I.2 Processus itératifs (boucles) observés lors dupassagede la connaissance anthropologique
au modèle conceptuel de données.
Quelle validité pour le passage au modèle conceptuel
Le passage au mode`le conceptuel de donne´es de la connaissance anthropologique
a e´te´ motive´ en teˆte de partie (1) comme ﬁn en soi et (2) comme passage oblige´. La
validite´ du mode`le est un concept complexe. Elle re´side a` la fois dans la pertinence
de la part de la connaissance mode´lise´e (voir section 6.6), et dans le respect des
re`gles de mode´lisation (voir section 7.4).
Cette double notion de validite´ conside`re pourtant la mode´lisation comme une
ﬁn en soi. Elle est de fait incomple`te car elle n’inte`gre pas l’aspect de la mode´-
lisation comme passage oblige´ pour une valorisation ulte´rieure. Cette observation
rele`ve l’importance de valider le mode`le e´galement sur ce qu’il permet d’analyse et
de repre´sentation. Ce constat rejoint l’observation de Nicole Mathieu (2005) selon
laquelle l’important n’est pas de savoir si un mode`le est vrai ou faux, mais de de´ﬁ-
nir ses qualite´s de correspondance avec le re´el. Celle-ci de´coule de la pertinence et
du degre´ de correspondance des analyses que le mode`le soutient par rapport a` la
proble´matique traite´e. Cette observation constitue le coeur de la partie IV. Nous
observons ainsi que la valorisation des e´le´ments de la connaissance anthropologique
participe a` la validation globale des mode`les de connaissance et conceptuel pre´sente´s
dans cette partie.
C’est sur cette critique de la mode´lisation en science de l’information ge´ogra-








Dans le raisonnement anthropologique, la dimension spatiale s’inte`gre ge´ne´rale-
ment a` la description et a` l’interpre´tation des comportements de la communaute´
e´tudie´e. Cette dimension n’est, de ce fait, pas reconnue pour elle-meˆme. Il en de´coule
que sa nature est rarement de´crite de manie`re explicite. La science de l’information
ge´ographique, en revanche, lui accorde une place centrale. Elle est rendue explicite
par l’identiﬁcation d’objets spatiaux.
Une premie`re inte´gration de ces deux logiques a e´te´ re´alise´e par l’e´tablissement des
mode`les de connaissance et conceptuel dans la partie pre´ce´dente. Il est ne´cessaire de
faire un pas supple´mentaire, a` savoir d’e´tendre la part d’analyse et de repre´sentation
de l’espace ge´ographique inte´gre´e au raisonnement anthropologique. Fournir des
moyens me´thodologiques a` cette ﬁn constitue un de´ﬁ pour la ScIG.
Le second objectif de ce travail (voir section 1.3) entend le relever. Il constitue le
coeur de la partie IV. Pour rappel, cet objectif est
proposer une solution de communication susceptible de produire objectif
une synergie entre l’anthropologie culturelle et la science de l’in-
formation ge´ographique.
Cet objectif de´coule du besoin de renforcer et de simpliﬁer l’acce`s pour l’an- motivation
thropologue aux analyses et repre´sentations spatiales des e´le´ments explicites de sa
connaissance. Cela revient, en fait, a` oﬀrir une solution qui permette d’inverser le
paradoxe de la complexite´ versus la simplicite´ (voir section 1.2), de manie`re a` rendre
plus aise´e, pour l’anthropologue, la part quantitative de ses analyses. Cet objectif
soule`ve cependant plusieurs questions.
1. Quel message formuler aﬁn de renforcer la compre´hension des phe´- questions de
recherchenome`nes culturels dans l’espace ge´ographique ?
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2. Quelle forme d’aide adopter pour l’anthropologue ?
3. Quelles opportunite´s et quelles diﬃculte´s repre´sente la de´marche
choisie pour la science de l’information ge´ographique ?
Rappelons que cette e´tape, comme la pre´ce´dente, repose sur une de´marche concer-
te´e et progressive de conception d’une interface d’exploration des donne´es spatiales.
Par la richesse de son contenu et la simplicite´ de son utilisation, elle est cense´e
soutenir et enrichir le raisonnement anthropologique tout en inte´grant d’avantage
l’espace ge´ographique.
La de´marche de recherche adopte´e repose en premier lieu sur l’identiﬁcation et lade´marche de
recherche caracte´risation du besoin spe´ciﬁque a` l’anthropologie culturelle en matie`re d’acce`s a`
l’information spatiale. Cette analyse est confronte´e par la suite a` celle des syste`mes
existants de communication de l’information. Ces deux analyses du contexte consti-
tuent la premie`re e´tape de notre de´marche. Elle de´bouche (1) sur un e´tat de l’art
de la visualisation en ScIG (voir chapitre 8) et (2) sur une typologie des syste`mes
actuels (voir chapitre 9).
Un cadre de mise en oeuvre et de validation des concepts de repre´sentation est
conc¸u dans le but de soutenir la de´marche de recherche. Il est concre´tise´ par le
de´veloppement d’une interface d’exploration ge´ographique innovante. Celle-ci est
pre´sente´e du point de vue des concepts qui la caracte´risent et des fonctionnalite´s
qui lui sont attribue´es.
Par la suite, cette interface est exploite´e dans le cadre d’applications de cas
repre´sentatifs des pre´occupations anthropologiques (voir chapitre 10).
Le de´veloppement du prototype d’interface et des diﬀe´rents volets associe´s aux
cas re´els font e´merger plusieurs questions d’ordres fondamental et technologique.
Celles-ci sont discute´es au droit des cas qui en sont a` l’origine. Finalement, une syn-
the`se de la repre´sentation en science de l’information ge´ographique comme soutien
au raisonnement anthropologique e´tendu a` l’espace ge´ographique est apporte´e (voir
la conclusion interme´diaire a` la page 147). Elle met en e´vidence la comple´menta-
rite´ de l’approche de conception ite´rative et de l’exploration pour faire e´merger de
nouveaux e´le´ments de raisonnement, voire de connaissance.
8
Eléments de représentation
Le mode de communication adopte´ dans cette partie IV repose principalement sur
le message visuel. La repre´sentation occupe, de fait, une place centrale dans notre
de´marche. Elle est pre´sente´e sous l’angle des concepts qui lui sont associe´s. Ce chapitre
expose les fondations the´oriques de la repre´sentation, ne´cessaires a` notre recherche.
—
8.1 L’ANALYSE EXPLORATOIRE,
DÉFI POUR LA REPRÉSENTATION EN SCIG
L’hypothe`se qui accompagne la recherche pre´sente´e dans cette partie IV met
en e´vidence le recours a` une approche exploratoire1 des donne´es pour soutenir le
raisonnement anthropologique dans l’espace ge´ographique. L’analyse exploratoire
(Tukey, 1977) est pre´sente´e a` la section 2.2. Elle correspond a` une approche d’ana-
lyse par cheminement libre au travers de diverses repre´sentations synthe´tiques de
l’information (Young et al., 2006). Une telle approche fait appel a` une interpre´tation
des donne´es et un raisonnement progressifs et non guide´s (MacEachren et Taylor,
1994; Dykes et al., 2005; Kovalerchuk et Schwing, 2004). Le but est de faire e´merger
des hypothe`ses ou des compre´hensions par l’exploration (Young et al., 2006; Dykes
et al., 2005).
L’analyse exploratoire repose (1) sur un degre´ e´leve´ de liberte´ oﬀert a` l’utilisateur analyse
exploratoiredans son interaction avec l’interface visuelle (MacEachren et Kraak, 1997), et (2)
sur la diversite´ et la richesse des repre´sentations implique´es (MacEachren et Kraak,
1997; Friendly et Denis, 2005). Nous observons que les aspects de richesse de contenu
et de liberte´ de mouvement de l’analyse exploratoire sont similaires a` ceux que nous
1Il est important de distinguer le caracte`re exploratoire de notre de´marche de recherche de celui
de la de´marche d’interpre´tation et d’ide´ation de l’anthropologue utilisant l’interface de´veloppe´e.
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voulons oﬀrir a` l’anthropologue en inversant le paradoxe de la complexite´ versus la
simplicite´ (voir section 1.2).




Elle constitue une pierre angulaire de toute de´marche d’exploration des donne´es, au
meˆme titre que l’interactivite´ (Dykes et al., 2005). Toutes deux font partie des e´le´-
ments constitutifs de la notion plus large de “message” en communication (Friendly
et Denis, 2005). Nous le de´taillons en raison du roˆle de support principal a` la com-
munication qui lui est reconnu dans les projets interdisciplinaires. Par la suite,
nous exposons les divers aspects qui le caracte´risent. Cet ancrage du concept de
message en science de l’information ge´ographique nous ame`ne a` pre´senter le cadre
de recherche de la visualisation en ScIG, e´galement appele´e ge´ovisualisation (Ma-
cEachren et Taylor, 1994; MacEachren et Kraak, 1997; Dykes et al., 2005).
8.2 LE MESSAGE, NOYAU DE LA
COMMUNICATION INTERDISCIPLINAIRE
Quels que soient les formes et les concepts de repre´sentation mis en oeuvre, le mes-
sage est au centre de la communication, au sens large2, entre les disciplines (MacEa-
chren et Kraak, 1997). Du point de vue de la science de l’information ge´ographique,
le message fait le lien entre l’analyse des donne´es ge´ographiques et l’interpre´tation
de ses re´sultats (Lindholm et Sajarkoski, 1994). Cette position a` l’interface des e´le´-
ments internes et de ceux externes au syste`me lui confe`re le roˆle cle´ de support a`
l’interpre´tation (Kovalerchuk et Schwing, 2004). Par conse´quent, il doit eˆtre le plus
objectif et le plus clair possible (Friendly et Denis, 2005) ; Objectif - ou transparent
- aﬁn de cadrer son interpre´tation au plus pre`s de l’analyse ; Simple - ou intelligible
- dans sa forme aﬁn de rendre sa compre´hension unique et ainsi favoriser son inter-
pre´tation, Sans que la complexite´ et la richesse de son contenu ne soient alte´re´es. Le
message est de´ﬁni comme l’objet de la communication d’une information (Ganascia,
2005; Wikipedia, 2006b). Il est compose´ de trois e´le´ments principaux : le corps, la
forme et le support.
– Le corps du message fait re´fe´rence au contenu d’information du message, parte´le´ments
constitutifs qui sera interpre´te´e ;
– La forme du message renvoie aux modes de repre´sentation du contenu ;
– Le support correspond au mode de diﬀusion de l’information.
Chacune des parties constitutives du message a un roˆle important a` jouer dans
la communication de celui-ci et doit faire l’objet d’une analyse particulie`re, en
regard de la proble´matique et du public auquel il est destine´ (DiBiase, 1992). Ces
observations nous ame`nent a` pre´senter les diﬀe´rents aspects du message, qui sont
e´voque´s par la question suivante.
Quelle information de´sire-t-on communiquer, dans quel but, a` qui,
comment et sous quelle forme ?
2La communication au sens large fait re´fe´rence a` l’acte d’e´changer de l’information quel qu’en
soit l’objectif. Ce meˆme terme sera utilise´ au sens restreint dans le cadre de la ge´ovisualisation,
c’est-a`-dire comme acte qui tend a` faire connaˆıtre une information synthe´tise´e.
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Cette question multiple met en e´vidence la nature des aspects du message dont
les trois premiers correspondent aux e´le´ments cite´s ci-dessus. La pre´sentation qui en
est faite ci-dessous est inspire´e en grande partie des ouvrages de re´fe´rence de Jason
Dykes (2005) et de Michael Friendly et Daniel Denis (2005). Quelques re´fe´rences
supple´mentaire sont cite´es au droit de l’information a` laquelle elles se re´fe`rent.
– Le contenu du message correspond a` l’information qui est ve´hicule´e lors aspects
de sa communication. Ce contenu est directement de´pendant de la proble´ma-
tique et des disciplines en pre´sence (MacEachren et Kraak, 1997). Il peut eˆtre
constitue´ du produit brut ou traite´ d’une extraction de donne´es du syste`me
d’information (Lindholm et Sajarkoski, 1994).
– La fonction du message dans la transmission d’information est de´pendante
de l’objectif associe´ a` la communication (DiBiase, 1992). Cet objectif va du
besoin de re´ve´ler l’“inconnu” a` celui de pre´senter le “connu” (MacEachren et
Taylor, 1994).
– Le mode de communication du message conside`re le me´dia nume´rique ou
analogique et les technologies utilise´es pour le transmettre (Cartwright, 1994).
– Le public auquel est adresse´ le message joue un roˆle de´terminant sur les autres
aspects du message. Les capacite´s de compre´hension du contenu, de lecture de
la forme, et d’utilisation du me´dia soumis conditionnent la liberte´ de cre´ation
du message. Le message dans sa globalite´ doit eˆtre adapte´ a` son re´cepteur.
– Le message peut prendre des formes diﬀe´rentes, allant de la carte au gra-
phique, de la repre´sentation unique a` celle multiple, du me´dia statique a` son
homologue interactif pour ne citer que celles-ci (Cartwright, 1997; Cartwright,
1999).
Fig. 8.1 Position des aspects du message dans l’espace de représentation.
Nous concluons ce bref aperc¸u du message par une synthe`se de ses aspects au espace de
repre´sentationtravers du concept d’“espace de repre´sentation” e´tabli par Alan MacEachren (1994)
(voir ﬁgure 8.1). Cet espace limite´ a` trois dimensions permet de mettre en e´vidence
le roˆle de chaque aspect du message dans la de´ﬁnition de la visualisation en science
de l’information ge´ographique (MacEachren et Kraak, 1997; Dykes et al., 2005). Il
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est illustre´ a` la ﬁgure 8.1, comple´te´e par la positions des aspects que nous venons
de pre´senter.
L’articulation des aspects du message dans l’espace de repre´sentation met en e´vi-
dence les orientations extreˆmes que peut prendre la repre´sentation (MacEachren
et Taylor, 1994). Celles-ci sont d’un cote´ la communication au sens restreint du
terme et de l’autre la visualisation. Plusieurs ﬁnalite´s sont attribue´es a` la repre´-ﬁnalite´s de la
repre´sentation sentation en science de l’information ge´ographique (DiBiase, 1992; Kovalerchuk et
Schwing, 2004). Celles-ci vont de l’exploration des donne´es a` la pre´sentation d’in-
formations en passant par la conﬁrmation d’hypothe`ses (analyse) et la synthe`se
de re´sultats. Leur position au sein de l’espace de repre´sentation est donne´e a` la
ﬁgure 8.2 (MacEachren et Kraak, 1997). Cette illustration nous permet de situer
l’approche exploratoire d’analyse des donne´es anthropologiques par l’anthropologue
adopte´e dans ce travail.
Fig. 8.2 Position des ﬁnalités de la représentation selon David DiBiase dans l’espace de représen-
tation de Alan MacEachren.
Il ressort de cette dernie`re ﬁgure que l’exploration, situe´e a` une extre´mite´ de la
diagonale, correspond a` ce qui est pre´ce´demment de´ﬁni comme la visualisation en
science de l’information ge´ographique (Dykes et al., 2005) (voir ﬁgure 8.1). Nous la
pre´sentons a` la section suivante comme le cadre de re´ﬂexion the´orique dans lequel
s’inse`re la conception de l’interface propose´e.
8.3 LA VISUALISATION EN SCIENCE DE L’INFORMATION GÉOGRAPHIQUE
La visualisation au sens large correspond a` l’action de rendre visible une infor-visualisation
mation (Robert, 2003). Cette de´ﬁnition la rend synonyme de la repre´sentation. Au
sens restreint du terme, la visualisation conside`re uniquement la repre´sentation dy-
namique et interactive des donne´es a` des ﬁns exploratoires (MacEachren et Taylor,
1994) (voir la notion d’espace de repre´sentation a` la section pre´ce´dente). Cette de´-
ﬁnition est au coeur de la visualisation en science de l’information ge´ographique,
connue e´galement sous le nom de “ge´ovisualisation” (MacEachren et Taylor, 1994;
MacEachren et Kraak, 1997; Dykes et al., 2005).
La visualisation en ScIG s’appuie sur des approches d’origines diverses telles quesoutien a` l’in-
terpre´tation la cartographie, la visualisation scientiﬁque, l’analyse d’image, les SIG ou encore
l’analyse exploratoire (Dykes et al., 2005). Elle entend fournir la the´orie, les me´-
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thodes et les outils ne´cessaires a` l’exploration visuelle de l’information ge´ographique.
Son but est d’ouvrir une bre`che dans la complexite´ des phe´nome`nes e´tudie´s par la
construction de repre´sentations multiples et interactives des donne´es favorisant la
mise en e´vidence de structures (Kovalerchuk et Schwing, 2004; Dykes et al., 2005;
Friendly et Denis, 2005). Ceci a pour objectif de soutenir l’interpre´tation visuelle
et ainsi renforcer le raisonnement de l’utilisateur (Lindholm et Sajarkoski, 1994).
La cartographie au sens traditionnel du terme devient une composante parmi place de la
cartographied’autres de la visualisation. Par les modes interactif et dynamique que la visuali-
sation lui associe, son roˆle de “me´dia, qui rend des donne´es visibles” est e´tendu a`
celui d’“instrument, actif dans le processus de raisonnement de l’interpre`te” (Dykes
et al., 2005). En d’autres termes, ces deux fonctions la font passer d’un extreˆme a`
l’autre le long de la diagonale mise en e´vidence dans l’espace de repre´sentation par
Alan MacEachren (1994) (voir ﬁgure 8.1).
Le de´veloppement et la de´mocratisation des syste`mes informatiques sont a` l’ori- vers de
nouveaux
concepts
gine de nouveaux concepts qui guident la visualisation en science de l’information
ge´ographique de`s le de´but des anne´es 1980 (Cartwright, 1994; Young et al., 2006).
Ces concepts marquent fortement la repre´sentation de ce de´but du XXIe sie`cle
(Dykes et al., 2005). Nous de´taillons ceux qui pre´sentent un inte´reˆt particulier pour
notre de´marche. Cette pre´sentation s’appuie sur les travaux re´cents en visualisa-
tion scientiﬁque (Dykes et al., 2005; Friendly et Denis, 2005). Commenc¸ons par les
concepts qui rele`vent du support du message.
– Le concept de repre´sentation dynamique couvre trois notions, a` savoir (1) le
mouvement d’un e´le´ment visuel, (2) le changement de forme de la visualisation
ou encore (3) la modiﬁcation du contenu d’une repre´sentation.
– L’interactivite´ entend laisser une part de controˆle a` l’utilisateur. Ceci oﬀre
la possibilite´ de faire un choix de forme, de contenu ou encore de point de vue
de la repre´sentation des donne´es. La diversite´ des types d’interactivite´ qu’il
est possible de mettre en oeuvre ne peut eˆtre couverte dans les de´tails. Nous
pouvons ne´anmoins citer les principaux types que sont :
– la navigation au sein des repre´sentations, qui permet de de´ﬁnir le point de
vue de l’utilisateur par rapport a` l’information ;
– la se´lection du contenu, qui oﬀre la ﬂexibilite´ de de´ﬁnir les the`mes et couches
visibles ;
– la se´lection des formes de repre´sentation ;
– l’e´dition de la se´miologie, qui permet d’adapter l’apparence graphique des
e´le´ments de repre´sentation ;
– la se´lection d’e´le´ments (highlighting), qui permet de mettre en avant certains
e´le´ments et de faciliter l’interpre´tation ;
– l’e´dition d’e´le´ments, qui aﬀecte directement les donne´es.
Une typologie des diﬀe´rents e´le´ments d’interactivite´ est propose´e par Donata
Persson (2005). Elle donne une vision fouille´e de ce concept. De manie`re ge´ne´-
rale, le niveau d’interactivite´ oﬀert a` l’utilisateur est fonction des connaissances
et du savoir-faire de celui-ci.
– Le concept de repre´sentation distribue´e est de´ﬁni par un acce`s distant a`
la repre´sentation par les utilisateurs. Ceci correspond a` une distribution de
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l’information d’un serveur vers les utilisateurs au travers d’un re´seau. Une
description de´taille´e de ce concept est donne´e en annexe (voir la section C.1).
Nous continuons avec les concepts qui ont une incidence sur la forme du message.
– La multi-repre´sentation correspond, dans ce travail, a` l’utilisation conjointe
et simultane´e de repre´sentations diverses d’un meˆme phe´nome`ne. Une telle ap-
proche revient a` adopter des perspectives diﬀe´rentes pour la repre´sentation de
l’information. Les repre´sentations ne se substituent pas l’une a` l’autre, mais
s’accompagnent. Un tel choix de repre´sentation est guide´ par la capacite´ d’in-
terpre´tation de l’homme. La citation suivante de Edward Tufte (2006) l’illustre
parfaitement.
“Spatial parallelism [la multi-repre´sentation] takes advantage of our no-
table capacity to reason about multiple images that appear simultaneously
within our eyespan...”
– Le concept de repre´sentation multi-e´chelles correspond a` la visualisation de
diﬀe´rents niveaux de ge´ne´ralisation d’une meˆme donne´e, simultane´ment ou
non.
– Les concepts d’esthe´tisme et d’inte´grite´ re´sident, pour le premier dans l’at-
tractivite´ et l’e´le´gance de la repre´sentation, et pour le second dans l’absence
de biais de lecture dont l’origine serait la recherche d’esthe´tisme. Ces deux
concepts vont de pair, le premier pouvant aﬀecter le deuxie`me, sans pour au-
tant eˆtre son antagoniste. Bien que l’esthe´tisme soit une valeur subjective et
culturelle, il est reconnu que la perception visuelle d’une repre´sentation joue
un roˆle important dans la lecture et l’interpre´tation de cette dernie`re (Dastani,
2002). Edward Tufte pre´sente dans les de´tails ces deux concepts et leur mise
en oeuvre conjointe dans ses ouvrages (Tufte, 1998; Tufte, 1999; Tufte, 2000).
Cette constatation est parfaitement illustre´e par la citation suivante, tire´e de
son premier ouvrage.
“Graphical elegance is often found in simplicity of design and complexity
of data”
Nous terminons cette pre´sentation par un dernier concept, le seul a` relever du
corps du message.
– Le concept de repre´sentation multi-variable - ou multivarie´e - correspond a`
la visualisation conjointe de plusieurs variables (Dibiase, 1994).
8.4 LA VISUALISATION EN SCIG : SYNTHÈSE
La description des caracte´ristiques principales de la visualisation en science de
l’information ge´ographique propose´e ci-dessus met en e´vidence la richesse des e´le´-
ments susceptibles de soutenir notre de´marche. Dans le meˆme temps, cette richesse
implique que l’ade´quation de chacun soit analyse´e en regard de la proble´matique
qui nous occupe.
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Dans ce but, nous poursuivons notre propos par une analyse des besoins et des






Le contexte de collaboration de la science de l’information ge´ographique et de l’anthro-
pologie culturelle impose des contraintes pour l’adoption d’une solution de commu-
nication visuelle. Ce chapitre pre´sente, dans un premier temps, les caracte´ristiques de
l’utilisateur ﬁnal et des donne´es qui composent le message. Puis, les diﬀe´rentes solutions
qu’oﬀre la science de l’information ge´ographique sont e´nume´re´es. Dans le meˆme temps,
elles sont confronte´es aux contraintes identiﬁe´es. Ceci permet ﬁnalement de dresser le
portrait d’une solution “ide´ale” de communication.
—
9.1 INTRODUCTION
Sur la base des aspects the´oriques de la communication et de la visualisation en
science de l’information ge´ographique, nous entrons dans le vif du sujet, a` savoir
la conception d’une interface visuelle qui permette a` l’anthropologue d’acce´der aux
informations du noyau explicite de sa connaissance a` des ﬁns d’analyse.
La de´marche de recherche adopte´e entend, dans une premie`re phase, de´ﬁnir les
besoins et les contraintes spe´ciﬁques a` l’anthropologie culturelle (voir section 9.2).
Deux facettes de cette discipline sont traite´es, a` savoir (1) l’anthropologue comme
utilisateur de l’interface et (2) le noyau explicite de la connaissance anthropologique
comme contenu du message transmis. Le re´sultat de l’e´valuation du contexte profes-
sionnel dans lequel s’inse`re la conception d’une interface visuelle est ainsi rapporte´.
En paralle`le, l’identiﬁcation puis la caracte´risation des solutions technologiques
existantes sont eﬀectue´es. Cette phase correspond a` une revue des diﬀe´rents sys-
te`mes de repre´sentation en science de l’information ge´ographique. Dans le but d’en
oﬀrir une vue synoptique, ces solutions ont e´te´ classe´es selon les concepts fondamen-
taux qui orientent leur utilisation. Ceci a donne´ naissance a` l’esquisse typologique
qui est pre´sente´e a` la section 9.3.
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La confrontation des besoins exprime´s aux solutions existantes re´ve`le l’inade´-
quation de celles-ci. A la section 9.4, nous proposons une solution qui nous paraˆıt
plus conforme. L’interface produite re´pond, par ses traits caracte´ristiques, a` notre
objectif.
Nous pre´sentons ensuite les cadres de conception et de validation adopte´s, ainsi
que le de´veloppement d’un prototype (voir sections 9.5 et 9.6).
9.2 INTERFACE D’EXPLORATION VISUELLE POUR L’ANTHROPOLOGIE.
BESOINS ET CONTRAINTES SPÉCIFIQUES
L’anthropologie culturelle a des besoins caracte´ristiques qui constituent autantcontraintes
d’ordre an-
thropologique
de contraintes a` la conception d’un outil adapte´ (Fischer, 1994; Fischer, 2004). Trois
facettes de cette discipline paraissent avoir une incidence sur la solution a` proposer.
Il s’agit (1) de l’anthropologue en tant qu’utilisateur (Fischer, 1994), (2) de son
expertise et (3) des donne´es issues de sa connaissance (voir partie III). Ci-dessous,
nous discutons tour a` tour ces diﬀe´rentes contraintes.
L’anthropologue comme utilisateur
Selon Michael Fischer (1994), l’anthropologue pre´sente des caracte´ristiques propres
pour la manipulation des technologies informatiques et de la mise en oeuvre de
concepts d’analyse spatiale (Aldenderfer et Mashner, 1996). Celles-ci ont e´te´ mises
en e´vidence au chapitre 3 par l’analyse de quelques applications anthropologiques.
A cette occasion, nous avons fait e´merger le paradoxe de la complexite´ versus la
simplicite´ mentionne´ au chapitre 1. Le proﬁl d’anthropologue qui en surgit n’est
e´videmment pas universel.
La distance qui se´pare le faible niveau de technicite´1 que de´tient l’anthropo-technicite´
faible logue de par sa culture professionnelle, de celui, ne´cessairement e´leve´, qu’exigent
les syste`mes d’information et de visualisation en ScIG est un obstacle important
a` l’adoption de certains modes complexes de diﬀusion du message (Aldenderfer et
Mashner, 1996).
Sa connaissance comme expertise...
La capacite´ de l’anthropologue a` interpre´ter et a` comprendre les phe´nome`neslecture
experte culturels mis en lumie`re par la visualisation est e´leve´e (Aldenderfer et Mashner,
1996; Dunn et al., 1997). En d’autres termes, il porte un regard expert sur le
message qui lui est transmis et peut de`s lors de´velopper de nouveaux e´le´ments
de raisonnement en s’appuyant sur son interpre´tation. Le contenu et la forme du
message aﬃche´ doivent eˆtre adapte´s en conse´quence pour re´pondre aux attentes de
l’utilisateur en termes de complexite´ et de richesse (Dykes et al., 2005).
1La technicite´ fait re´fe´rence aux connaissances et aux pratiques techniques d’une personne.
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... et comme contenu
La mesure des phe´nome`nes culturels issus de la connaissance anthropologique a
fait e´merger les diﬀe´rentes dimensions de cette connaissance (voir chapitre 6). Si
les dimensions spatiale et the´matique sont inte´gre´es a` la visualisation en science de
l’information ge´ographique (Chrisman, 1997; MacEachren et Kraak, 1997; Dykes
et al., 2005), il en va autrement des dimensions relationnelle et temporelle. Celles-
ci, conside´re´es pour elles-meˆmes ou couple´es aux autres dimensions, appellent la dimensions
supple´men-
taires
cre´ation d’un message spe´ciﬁque qui se traduit par des repre´sentations aux formes
particulie`res et peu habituelles en ScIG (Dykes et al., 2005). Ces repre´sentations
qui tirent leur origine de la visualisation scientiﬁque des graphes (Brandes et Er-
lebach, 2005; Freeman, 2000) et du temps (Neumann, 2005a) doivent eˆtre jointes
et inte´gre´es aux autres repre´sentations (Dykes et al., 2005) aﬁn de comple´ter la
richesse du contenu du message et valoriser le noyau explicite de la connaissance
anthropologique dans son inte´gralite´.
L’anthropologie culturelle dispose d’une palette de repre´sentations de´die´es a` la conside´ration
de l’existantcommunication et a` la synthe`se des faits issus de sa connaissance (Bernard, 2001).
Ces repre´sentations ont fait leurs preuves dans cette discipline. Il convient de leur
donner leur place dans l’interface visuelle et de les comple´ter par des vues ge´ogra-
phiques. Le message visuel devra eˆtre constitue´ d’un me´lange de repre´sentations
(1) d’origines diverses (science de l’information ge´ographique, anthropologie, sta-
tistique, etc.), (2) de formes varie´es (analogique ou nume´rique) et (3) de natures
oppose´es (du plus ge´ne´ral au plus de´die´) (MacEachren et Kraak, 1997).
En re´sume´, il est ne´cessaire d’e´tendre la visualisation en science de l’information
ge´ographique a` de nouveaux contenus et a` de nouvelles formes de repre´sentation
(Dykes et al., 2005). Les syste`mes de repre´sentation actuels ou la technologie in-
formatique en ge´ne´ral le permettent-ils ? Cette question est de´battue a` la section
suivante.
9.3 DE LA CARTOGRAPHIE DISTRIBUÉE AU SIG,
UNE TYPOLOGIE DES SYSTÈMES DE REPRÉSENTATION EN SCIG.
Les besoins et contraintes lie´s au domaine d’application de l’interface de com-
munication de´ﬁnis, il est logique de faire le tour des solutions de repre´sentation
existantes en science de l’information ge´ographique pour e´valuer leur potentiel.
Une revue syste´matique de la litte´rature scientiﬁque et technique portant sur les
syste`mes de repre´sentation actuels (DiBiase, 1992; MacEachren et Taylor, 1994;
Cartwright, 1999; MacEachren et Kraak, 1997; Anselin et al., 2003; Young et al.,
2006; Dykes et al., 2005) nous a permis de distinguer plusieurs types. Nous en pro-
posons une synthe`se sous la forme d’une typologie centre´e sur l’utilisation. Chaque
type de repre´sentation est pre´sente´ ci-dessous par ses traits caracte´ristiques. Une
telle typologie oﬀre l’avantage de mettre en e´vidence les tendances pour mieux situer
la solution ide´ale par la suite. Les limites entre ces groupes ne sont e´videmment pas
franches. Cette pre´sentation succincte est comple´te´e par une comparaison visuelle
de leurs caracte´ristiques pour la repre´sentation des donne´es (voir ﬁgure 9.1).
La cartographie distribue´e (ou cartographie sur Internet) est une solution de entre synthe`se
et
pre´sentation
repre´sentation cartographique et the´matique tre`s re´pandue (Kraak, 2001). Base´e
sur une technologie d’e´change entre un serveur de donne´es cartographique et une
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interface client de repre´sentation, cette solution est principalement utilise´e pour
re´pondre a` un besoin de localisation dans l’espace ge´ographique (Asche et Hermann,
1994). L’information distribue´e est souvent ge´ne´ralise´e pour s’adresser a` un large
public (Kraak, 2001). L’interactivite´ oﬀerte reste cependant limite´e aux fonctions
de base telles que la navigation, la se´lection de contenu et l’interrogation ponctuelle.
Ces caracte´ristiques placent la cartographie distribue´e dans une zone de l’espace de
repre´sentation (voir ﬁgure 8.2) qui s’e´tend de la pre´sentation a` la synthe`se.
L’atlas nume´rique pre´sente un concept de base diﬀe´rent de la cartographiesynthe`se
dynamique et
interactive
distribue´e en ce sens que le centre d’inte´reˆt n’est plus uniquement focalise´ sur la
dimension spatiale mais porte sur toutes les dimensions de l’information (Caquard,
2003; Dahinden et al., 2004; Hurni, 2004). La carte devient alors une forme de
repre´sentation de l’information parmi d’autres. L’atlas nume´rique tire son origine
des technologies multime´dia (Cartwright, 1999). De contenu riche, il constitue une
collection de vues formalise´es et synthe´tiques dans laquelle l’utilisateur a la liberte´
de de´ambuler. Il oﬀre une interactivite´ soutenue sans pour autant exiger une forte
technicite´ (Pucher et al., 2003; Hurni et al., 2005). Les contraintes au cheminement
sont e´leve´es, le limitant aux vues propose´es. Ces caracte´ristiques placent le centre
de gravite´ de ce genre de syste`me sur la synthe`se et l’e´tendent a` la repre´sentation.
Le syste`me d’exploration spatio-the´matique correspond a` un environne-exploration
ment d’analyse statistique et exploratoire de donne´es the´matiques et spatiales (Ga-
hegan et Takatsuka, 2001; Gahegan et Brodaric, 2002; Takatuska et Gahegan, 2002;
Robinson, 2005; Young et al., 2006). Il oﬀre une grande liberte´ a` l’utilisateur quant
a` la cre´ation de points de vue utilisant une batterie de traitements et de repre´senta-
tions statistiques (Takatsuka et Gahegan, 2002). ESTAT et Geovista (Gahegan et
Brodaric, 2002; Takatuska et Gahegan, 2002) ou encore SOLAP (Rivest et al., 2005;
Be´dard et al., 2006) en sont des exemples. De tels syste`mes constituent un cadre
exploratoire riche et complexe (Dykes et al., 2005). Ils sont d’une technicite´ ave´re´e
et exigent de l’utilisateur un savoir-faire me´thodologique e´leve´. Les caracte´ristiques
qui leur sont associe´es les placent dans les syste`mes d’exploration pure, oﬀrant des
capacite´s d’analyse.
Le syste`me d’information ge´ographique, au sens de l’outil informatique,de l’analyse a`
la
pre´sentation
constitue la solution de base en matie`re de gestion, de manipulation et d’analyse
des donne´es ge´ographiques (Chrisman, 1997). Ceci a pour conse´quence une richesse
e´leve´e et une forte complexite´ du contenu des messages qu’il permet de formu-
ler (Goodchild, 1996). Cependant, la formulation des repre´sentations reste pauvre
dans ce genre de syste`me (MacEachren et Taylor, 1994). Ceci est observe´ tant du
point de vue des formes oﬀertes qui restent “classiques” (carte the´matique et gra-
phique statistique simple), que du point de vue du faible degre´ d’interactivite´2 et
de dynamique qu’il oﬀre (Lindholm et Sajarkoski, 1994). La haute technicite´ et
le savoir-faire ne´cessaires a` l’utilisation d’un syste`me d’information ge´ographique,
couple´s au caracte`re limite´ des repre´sentations oﬀertes, le situent dans les solutions
d’analyse et de synthe`se pouvant, dans une moindre mesure, eˆtre e´tendues a` la
pre´sentation.
2Cette notion est restreinte dans ce propos a` l’interactivite´ avec la repre´sentation.
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Fig. 9.1 Propriétés des systèmes de visualisation en science de l’information géographique. Cette
tentative à pour objectif de mettre en évidence les points de convergence et de divergence entre la
solution dite “idéale” et les systèmes existants.
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9.4 VERS UNE SOLUTION D’INTERFACE D’EXPLORATION
La confrontation des contraintes de l’anthropologie culturelle avec les syste`mes
de repre´sentation des donne´es en science de l’information ge´ographique met en e´vi-
dence les traits d’une solution ide´ale du point de vue conceptuel en vue d’atteindre
l’objectif ﬁxe´ pour cette partie IV. L’identiﬁcation des traits ide´aux revient a` faire
ressortir les faiblesses, respectivement les forces des solutions existantes, pour de´ﬁ-
nir un syste`me qui y pallie, respectivement en tire proﬁt. Reporte´ a` la ﬁgure 9.1, le
produit de cette phase met en e´vidence la distance qui se´pare l’ide´al de l’existant.
Pour re´pondre aux besoins exprime´s, le syste`me ide´al se situe a` mi-chemin entreentre synthe`se
et exploration le syste`me d’exploration spatio-the´matique et l’atlas nume´rique. Nous de´taillons
cette aﬃrmation ci-dessous.
D’une part, le système d’exploration spatio-thématique
Le syste`me d’exploration spatio-the´matique oﬀre un champ de liberte´ pour laforte
technicite´ composition des analyses et des repre´sentations de l’information qui implique des
niveaux e´leve´s de technicite´ et de savoir-faire (voir a` la section pre´ce´dente). La
richesse et la complexite´ du message qu’il permet de formuler restent pour cette
raison hors de porte´e sans un investissement re´el pour l’appropriation des me´thodes
et des outils. En ce sens, ce syste`me ne re´pond pas aux besoins de l’anthropologue
(voir section 9.2).
Le syste`me d’exploration spatio-the´matique oﬀre une palette de repre´sentations,
repre´sentations
universelles
statistiques et cartographiques qui, pour la plupart, sont“universelles”(Young et al.,
2006; Takatuska et Gahegan, 2002; Gahegan et Brodaric, 2002). En d’autres termes,
elles sont destine´es a` s’adapter a` toute proble´matique. Or, nous avons mis en e´vi-
dence a` la section 9.2 le besoin d’inte´grer des repre´sentations propres a` l’anthropo-
logie culturelle, qui ne correspondent pas a` l’oﬀre de ces syste`mes.
En re´sume´, le syste`me d’exploration spatio-the´matique oﬀre un cadre de visuali-
sation permettant des analyses et repre´sentations complexes. Ces dernie`res restent
cependant limite´es a` des formes ge´ne´rales.
D’autre part, l’atlas numérique
L’atlas nume´rique constitue une solution aux repre´sentations et aux contenus cir-
repre´sentations
spe´ciﬁques
conscrits, semblable a` une collection de tableaux a` travers laquelle l’utilisateur peut
de´ambuler a` sa guise (Hurni, 2004; Pucher et al., 2003). Les formes qu’adoptent ces
tableaux sont tre`s spe´ciﬁques (Neumann, 2005a), donc peu “universelles”. Un tel
syste`me de repre´sentation est inte´ressant pour la visualisation des donne´es anthro-
pologiques.
Par contre, nous constatons que la solution de l’atlas nume´rique pre´sente quelquesmessage
ge´ne´rique et
circonscrit
inconve´nients qui le pe´nalisent en regard de notre proble´matique. Le premier point
ne´gatif re´side dans le caracte`re peu complexe du contenu que le syste`me permet
de ve´hiculer (Baer et Sieber, 1997; Hurni, 2004). Ce contenu n’atteint souvent pas
les crite`res de richesse et de complexite´ mentionne´s a` la section 9.2. Des exceptions
existent ne´anmoins (Hurni et al., 2005). La deuxie`me point est le caracte`re pre´de´ﬁni,
et donc “circonscrit”, du syste`me en terme de contenu comme de forme. Ceci le
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rend diﬃcilement e´volutif et peu re´actif dans un contexte de conception dynamique
(Huber et al., 2005) (voir section 9.5).
En re´sume´, l’atlas nume´rique constitue un cadre de visualisation ﬂexible du point
de vue des formes de repre´sentation, mais rigide une fois le contenu et ses formes
e´tablies.
Au delà, l’interface d’exploration géographique
La solution “ide´ale” se situe entre les deux types de syste`mes pre´sente´s ci-dessus.
Elle emprunte au premier les concepts qui pallient aux manques du deuxie`me et
inversement. Les caracte´ristiques de cette solution sont pre´sente´es a` la ﬁgure 9.1.
Nous lui attribuons le nom d’interface d’exploration ge´ographique. Le terme “in-
terface” est justiﬁe´ par le degre´ de liberte´ oﬀert a` l’utilisateur, a` savoir celle de
cheminer dans un espace de repre´sentations dont il peut modiﬁer le contenu et la
forme, sans pouvoir alte´rer les donne´es originelles.
Cet e´clairage sur les avantages et inconve´nients des syste`mes existants nous per-
met de formuler un premier e´le´ment de re´ponse a` la deuxie`me question de recherche
pose´e en page 98. Nous la rappelons ci-dessous et lui joignons notre re´ponse.
Quelle forme d’aide adopter pour l’anthropologue ?
→ L’interface d’exploration ge´ographique. Celle-ci permet d’inte´-
grer des contenus anthropologique et ge´ographique en utilisant des
formes spe´ciﬁques et personnalise´es pour les disciplines, sans pour
autant exiger un niveau de technicite´ e´leve´.
La conception d’une telle interface exige l’adoption d’une de´marche ite´rative
(Rauterberg, 1992). La de´marche et les raisons qui nous poussent au choix eﬀectue´
sont de´taille´es a` la section suivante.
9.5 CONCEPTION D’UN PROTOTYPE, QUELLE DÉMARCHE?
Le choix d’une de´marche de conception est, dans notre cas, dirige´ (1) par les
proprie´te´s ide´ales que doit pre´senter la solution (voir section pre´ce´dente) et (2) par
la volonte´ de centrer la conception sur les besoins e´volutifs de l’utilisateur, et sur
ses particularite´s (Koua, 2005; Dykes et al., 2005).
Ce deuxie`me aspect de la de´marche de conception a pour but d’intensiﬁer la conception
concerte´evaleur de l’expertise de l’utilisateur et de sa perception (Koua, 2005). Cela implique
que l’utilisateur ﬁnal, dans notre cas l’anthropologue, soit inte´gre´ tre`s toˆt dans
la re´ﬂexion (Koua et Kraak, 2004). L’identiﬁcation des taˆches de cet utilisateur
particulier reste une entreprise complexe en raison du caracte`re exploratoire du
cheminement que nous tentons de lui garantir. L’exploration se fait sans but pre´cis
hormis l’espoir de de´couvrir une interpre´tation signiﬁcative (Young et al., 2006). En
re´ponse a` cette observation, l’approche adopte´e repose sur une e´valuation continue
de l’e´tat d’avancement par l’utilisateur. Une telle conception ite´rative oﬀre le moyen
d’ajuster les modes et les formes du message au plus pre`s des besoins (Rauterberg,
1992; Oresky et Haapala, 1993; Koua et Kraak, 2004).
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La de´marche ﬁnalement adopte´e comporte deux e´tapes.
1. La premie`re correspond a` la concre´tisation d’une plateforme technologiquedu ge´ne´ral...
sur laquelle repose l’interface. Celle-ci est constitue´e des e´le´ments principaux
de la repre´sentation, a` savoir les cadres de repre´sentations ge´ographique et
the´matique, ainsi que des e´le´ments d’interaction de base, tels que la naviga-
tion, la se´lection, etc.
2. La deuxie`me correspond a` l’apport progressif de repre´sentations spe´ciﬁques... au
particulier aux proble´matiques de l’anthropologie culturelle.
L’approche adopte´e implique une validation constante et progressive des re´ali-
sations et des concepts qui les soutiennent (Oresky et Haapala, 1993). Pour cette
raison, nous pre´sentons a` la section suivante un principe qui place la validation en
paralle`le a` la conception.
9.6 L’INTERFACE EXPLORATOIRE EST-ELLE UTILISABLE, VOIRE UTILE?
OU COMMENT VALIDER L’INTERFACE?
L’approche de conception ite´rative et de prototypage rapide adopte´e (voir section
pre´ce´dente) pre´te´rite les de´marches de ve´riﬁcation et de validation traditionnelles
(Oresky et Haapala, 1993; Koua et Kraak, 2004). Cette observation nous incite a`
pre´senter la me´thode “classique” d’abord, pour, par la suite, exposer une de´marche
de validation adapte´e au mode de conception choisi et aux ressources a` disposition
pour ce travail.
Dans le cadre traditionnel, la ve´riﬁcation et la validation des de´veloppements
constituent une e´tape d’e´valuation en soi dans le processus de conception. Elle
prend place en re`gle ge´ne´rale a` la ﬁn de la re´alisation (Oresky et Haapala, 1993;
Robinson, 2005).
Pour rappel et selon Garrell Oresky (1993), la ve´riﬁcation conside`re la concor-ve´riﬁcation
dance entre les re´alisations et les re`gles propres au de´veloppement informatique et
a` leur optimisation. Elle repose sur une se´rie de re´visions et d’e´valuations. Elle est
de fait interne au de´veloppement et ne fait pas intervenir de manie`re directe l’uti-
lisateur. L’objectif de cette recherche porte, de manie`re ge´ne´rale, sur le potentiel
de re´alisation des concepts avance´s et non sur la programmation informatique elle-
meˆme. Par conse´quent, la ve´riﬁcation n’occupe pas une place centrale et ne sera
pas traite´e plus en de´tail ici. Notons que le souci de fournir des de´veloppements
pertinents et cre´dibles du point de vue informatique est constant dans notre entre-
prise. Pour cela, notre travail respecte tant que faire se peut les “huit re`gles d’or”
de Ben Schneiderman (2003).
La validation a pour objectif d’e´valuer les re´alisations sous l’angle de leur concor-validation
dance avec les objectifs et les besoins ﬁxe´s par la proble´matique. Elle fait partie de
ce travail.
La conception en spirale (ite´rative) implique une e´volution constante des besoins
du projet. Ceux-ci e´mergent de la critique permanente des re´alisations par les uti-
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lisateurs. Le processus de validation prend place en paralle`le a` la conception. Il en
devient d’autant plus soutenu et les crite`res diﬃciles a` de´ﬁnir.
Le processus de validation adopte´ repose sur une analyse des retours progressifs critique
ite´rativeapporte´s par les utilisateurs lors de la soumission d’un prototype. Cette valida-
tion “passive” permet d’e´valuer l’interface d’exploration (1) en tant que concept,
c’est-a`-dire par rapport a` son “utilite´” ultime qui est de favoriser le raisonnement
spatial en anthropologie culturelle, et (2) en tant que re´alisation, par rapport a` son
“utilisabilite´” (Koua et Kraak, 2004).
Dans ce but, les retours et leurs incidences sur le de´veloppement ont e´te´ hie´rar- de
l’utilisabilite´ a`
l’utilite´
chise´s selon l’e´le´ment du message qu’ils aﬀectent. Cette classiﬁcation adopte´e est
reporte´e a` la table 9.1. Cette hie´rarchie permet d’identiﬁer la position qu’occupe
l’interface entre “est diﬃcilement utilisable” (de 1a a` 2a), “est utilisable” (2b et 3a)
et ﬁnalement “s’ave`re utile” (2c et 3b).
Tab. 9.1 Hiérarchisation des retours d’utilisateur et classiﬁcation de leurs incidences sur la concep-
tion.
Ele´ment aﬀecte´ Retour Incidence
(1) mode du message (a) proble`me de mise en oeuvre de
l’environnement informatique
⇒ adapter a` la technicite´
(b) proble`me de mise en oeuvre de
l’interface
⇒ adapter a` la technicite´
(2) forme du message (a) proble`me de compre´hension des
repre´sentations
⇒ adapter a` la lecture
(b) non pertinence des repre´senta-
tions
⇒ modiﬁer / supprimer
(c) incomple´tude des repre´sentations ⇒ comple´ter
(3) contenu du message (a) inade´quation du contenu ⇒ modiﬁer / supprimer
(b) incomple´tude du contenu ⇒ comple´ter
9.7 UNE INTERFACE D’EXPLORATION “IDÉALE” : SYNTHÈSE
Cette premie`re phase d’e´valuation des besoins met en e´vidence les proprie´te´s
ide´ales d’une interface d’exploration de´die´e a` l’anthropologie culturelle. Ce chapitre
passe en revue les syste`mes de repre´sentation ge´ographique actuels, et les confronte
aux besoins spe´ciﬁques de l’anthropologue pour re´ve´ler les limites des solutions
existantes et les manques a` combler.
L’interface ide´ale apparaˆıt eˆtre un consensus entre une technicite´ suﬃsamment
faible pour correspondre aux capacite´s informatiques des anthropologues d’une part,
et une complexite´ du message suﬃsante et pertinente d’autre part.
Si les concepts the´oriques qui soutiennent l’e´laboration d’une telle solution ont pu
eˆtre identiﬁe´s, il reste a` les concre´tiser pour les confronter a` la re´alite´ de l’interpre´-





mise en oeuvre et cas d’étude
La solution “ide´ale” mise en e´vidence au chapitre pre´ce´dent est maintenant pre´sen-
te´e sous l’angle de sa mise en oeuvre technologique. Elle est comple´te´e par une se´rie
de cas d’inte´reˆt anthropologique. Ces re´alisations sont soumises aux utilisateurs tre`s
toˆt dans le processus de conception de manie`re a` de´terminer les e´le´ments technolo-
giques ne´cessaires et leurs conse´quences fondamentales. Plusieurs pistes pour re´soudre
les contraintes apparues lors du processus sont propose´es.
—
10.1 INTRODUCTION
Le pre´sent chapitre entend e´valuer la pertinence des concepts e´voque´s pre´ce´dem-
ment pour re´aliser une interface d’exploration approprie´e, et appre´cier le re´alisme
de sa concre´tisation.
Le chapitre est de´coupe´ en deux parties principales. La premie`re retrace le de´- cadre
technologiqueveloppement du cadre technologique de base pour l’exploration visuelle, premie`re
e´tape de conception (du niveau ge´ne´ral...). Notons que cette premie`re partie concerne
en priorite´ les technologies de visualisation et se rapporte a` la science de l’infor-
mation ge´ographique. La deuxie`me pre´sente l’imple´mentation de plusieurs volets
anthropologiques ou d’utilite´ anthropologique. Cette partie correspond a` la seconde
e´tape de conception (... au particulier).
Des cas de repre´sentation interactive de´die´e a` l’anthropologue sont amene´s pro- cas d’inte´reˆt
anthropolo-
gique
gressivement, conforme´ment a` la de´marche en spirale postule´e dans ce travail. Leur
inte´gration a pour objectif d’e´tayer et d’instancier la plateforme de base. De plus,
les cas choisis permettent de passer en revue plusieurs aspects de la proble´ma-
tique de communication entre les disciplines, tels que l’appre´hension du relief, de
l’environnement naturel ou encore de la distribution spatiale des e´le´ments de la
communaute´.
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La mise en oeuvre des concepts de visualisation et des cas anthropologiques choisisconse´quences
de la mise en
oeuvre
est une phase critique dans la mesure ou` elle fait e´merger une se´rie de conse´quences
fondamentales et technologiques. Celle-ci sont traite´es en marge du propos central
de cette partie.
Nous concluons ce chapitre sur une analyse de la pertinence de la de´marche initie´e
et du re´alisme des outils de´veloppe´s.
10.2 L’IMPLÉMENTATION DE LA PLATEFORME TECHNOLOGIQUE :
DU CONCEPT À LA CONCRÉTISATION
Sur la base des traits conceptuels de l’interface et de la de´marche de conception
pre´sente´s au chapitre 9, nous avons de´veloppe´ un prototype d’interface d’explora-
tion ge´ographique pour l’anthropologue. La premie`re e´tape de re´alisation s’attache
a` pre´ciser les exigences attendues de la plateforme technologique dans le but d’in-
te´grer les concepts de visualisation et d’exploration en science de l’information
ge´ographique (voir section 9.4). Ce cadre technologique ge´ne´ral sert par la suite de
plateforme d’inte´gration des e´le´ments de communication entre les disciplines. Les
sous-sections suivantes fournissent une description des diverses facettes de l’archi-
tecture du syste`me et de son fonctionnement.
Une interface distribuée
L’interface de´veloppe´e s’appuie sur une technologie client-serveur qui utilise leacce`s distant
re´seau Internet. Une telle communication permet de distribuer l’information cen-
tralise´e dans une base de donne´es ge´ographiques a` des utilisateurs distants et de
limiter l’environnement ne´cessaire du cote´ client a` un seul navigateur Internet. De
plus, ce choix a pour eﬀet be´ne´ﬁque de limiter la technicite´ requise pour mettre
en oeuvre l’interface en l’ancrant dans un environnement familier a` l’utilisateur, le
navigateur Internet.
Le caracte`re distribue´ du syste`me de´veloppe´ oﬀre l’avantage de faciliter l’acce`scontenu
dynamique a` une information extraite des donne´es e´le´mentaires. Conse´quemment, un moteur
d’extraction de la base de donne´es, d’analyse et de repre´sentation est ne´cessaire sur
le serveur dans le but de formaliser les messages communique´s au client. La techno-
logie et les me´canismes implique´s dans une telle architecture sont pre´sente´s en de´tail
a` l’annexe C. La ﬁgure 10.1 donne un aperc¸u de l’architecture adopte´e pour l’inter-
face d’exploration. Elle met en e´vidence ses e´le´ments informatiques constitutifs et
situe ses fonctions principales comme l’interactivite´ et la dynamique.
Une interface aux représentations et échelles multiples
L’interface d’exploration de´veloppe´e est dote´e de plusieurs repre´sentations jux-
tapose´es. Celles-ci comprennent une feneˆtre cartographique principale, une carte
synoptique, une table et deux types de ﬁches, l’une de´taille´e et l’autre succincte.
De plus, plusieurs feneˆtres indicatrices sont inte´gre´es.
La carte principale joue un roˆle e´vident du fait de notre orientation“spatiale”et decarte et
aperc¸u la volonte´ aﬃche´e d’e´tendre le raisonnement anthropologique a` l’analyse de l’espace
ge´ographique. Elle pre´sente les e´le´ments constitutifs de la communaute´ et de son
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Fig. 10.1 Eléments constitutifs de l’interface d’exploration distribuée.
milieu. La carte synoptique a deux fonctions distinctes. La premie`re est de donner
un aperc¸u visuel de toute la re´gion conside´re´e. La seconde est de localiser le champ
de vision oﬀert par la carte principale. D’autres fonctions, qui rele`vent de l’inter-
activite´, lui sont e´galement associe´es (voir ci-dessous). La relation entre la carte
principale et son aperc¸u met en e´vidence une premie`re manifestation du concept de
repre´sentation multi-e´chelle (cartographique). Le langage graphique adopte´ (SVG)
et la technologie associe´e, ne´cessaires pour aﬃcher l’interface et donc la carte, re-
pose sur un format vectoriel et permet d’inte´grer des images (voir annexe C). Cette
particularite´ nous oﬀre la possibilite´ d’inte´grer des e´le´ments vecteurs et des images
a` la repre´sentation cartographique.
La table de donne´es constitue le lien aux donne´es the´matiques des objets repre´- table et ﬁches
descriptivessente´s dans la carte. Cette vue classique de l’information the´matique est inte´gre´e a`
l’interface. Son choix se justiﬁe du fait, notamment, qu’elle constitue un outil cen-
tral a` l’e´tude anthropologique (Weller et Romney, 1988; Bernard, 2001). La ﬁche
de´taille´e correspond a` une pre´sentation fouille´e des attributs d’une occurrence de
la base de donne´es. Elle permet d’atteindre une information e´le´mentaire. La ﬁche
synthe´tique oﬀre une vue agre´ge´e de l’information relative a` plusieurs occurrences,
comme synthe`se de celles-ci. Elle permet de pre´senter une information ge´ne´ralise´e
faisant ressortir les tendances. Ces deux types de ﬁches the´matiques sont comple´-
mentaires. Elles constituent une deuxie`me manifestation du concept de repre´senta-
tion multi-e´chelle (the´matique).
La feneˆtre indicatrice pre´sente des informations relatives a` la carte principale, feneˆtre
indicatricepar exemple, une barre d’e´chelle graphique ou encore la position ge´ographique ins-
tantane´e du curseur.
Les e´le´ments, illustre´s sur la ﬁgure 10.2, ne permettent jusque-la` pas a` notre
de´veloppement de se de´marquer de ceux qui existent, meˆme les plus simples. Ils
sont ne´anmoins ne´cessaires a` l’interface.
Une interface interactive et dynamique
L’interactivite´ et la dynamique sont deux concepts qui vont de pair en visualisa-
tion. Nous pre´sentons conjointement leur inte´gration a` l’interface d’exploration.
Cet aspect permet a` l’utilisateur d’interagir avec certains e´le´ments de la repre´-
sentation. Plusieurs fonctions principales sont attribue´es a` l’interactivite´ dans le
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Fig. 10.2 Eléments principaux de représentation offerts dans l’interface d’exploration.
prototype de base. Nous les de´taillons ci-dessous.
– L’interactivite´ oﬀre a` l’utilisateur la possibilite´ de choisir le contenu a` re-fonctions de
l’interactivite´ pre´senter par la se´lection des couches d’information ge´ographique a` aﬃcher ou
de la table a` visualiser.
– Elle permet a` l’utilisateur de modiﬁer le point de vue qu’il adopte pour
observer ce contenu. Cette modiﬁcation est dirige´e vers la repre´sentation car-
tographique en aﬀectant la zone visible dans la feneˆtre de´die´e. Elle peut e´gale-
ment aﬀecter le the`me a` repre´senter. Ces deux fonctions sont regroupe´es sous le
terme de navigation spatiale pour la premie`re et the´matique pour la deuxie`me.
– L’interactivite´ oﬀre la possibilite´ de se´lectionner la forme que doit adopter
la repre´sentation (table, graphique, carte).
– Elle permet encore de se´lectionner et interroger un objet ge´ographique ou
the´matique aﬁn de mettre en e´vidence ses caracte´ristiques.
Un premier e´le´ment dynamique est le lien de se´lection entre les diﬀe´rentes re-lien
dynamique pre´sentations. En d’autres termes, un objet se´lectionne´ dans une repre´sentation
par l’utilisateur est mis en e´vidence dans l’ensemble des repre´sentations visibles.
Cette fonctionnalite´ qui soutient l’interpre´tation de l’utilisateur porte le nom de
“lien dynamique” (brushing en anglais). Une deuxie`me exploitation de ce concept
est l’aﬃchage dynamique des coordonne´es ge´ographiques associe´es a` la position du
curseur dans la feneˆtre indicatrice.
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Les diverses manifestations de ces deux concepts dans l’interface d’exploration
sont illustre´es a` la ﬁgure 10.3.
Fig. 10.3 Eléments d’interactivité et de dynamique offerts par l’interface d’exploration.
Un contenu adaptatif :
conséquence fondamentale de l’accès à distance
Le mode distribue´ constitue un obstacle a` l’e´change de volumes importants de
donne´es. Cette observation est explique´e d’une part en raison du “goulet d’e´tran-
glement” au transfert des donne´es que constitue le re´seau Internet, et d’autre part,
en raison du volume important que repre´sentent les donne´es ge´ographiques et leurs
repre´sentations.
Il est de`s lors ne´cessaire de trouver un me´canisme de transfert des donne´es au
client qui permette de lever cet obstacle. La solution adopte´e repose sur le principe
du contenu adaptatif. Il s’agit de transfe´rer au client uniquement l’information qui
correspond a` son champ de vision et d’un niveau de ge´ne´ralisation correspondant
a` l’e´chelle de repre´sentation. Ce double principe peut eˆtre comple´te´ d’autres me´-
canismes dont le roˆle est de re´duire la taille des donne´es transmises au minimum.
L’indexation des contenus pour un transfert unique et la compression des donne´es
sont des exemples. Tous ces me´canismes d’optimisation des e´changes ne sont pas
force´ment comple´mentaires, pouvant entrer en conﬂit les uns avec les autres. Le
processus d’optimisation des transferts est traite´ dans le de´tail en annexe C.
Implémentation de la plateforme technologique : synthèse et validation
L’imple´mentation de l’interface d’exploration ge´ographique constitue un e´le´ment
de re´ponse a` la deuxie`me question de recherche formule´e a` la page 98. Cet e´le´ment
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vient comple´ter le premier de´ja` apporte´ a` la section 9.4 en de´montrant la faisabilite´
d’une solution approprie´e et le re´alisme des concepts qui la soutiennent.
La plateforme technologique correspond a` un premier e´le´ment soumis a` la critique
des utilisateurs. Cette dernie`re a permis de faire ressortir les forces et faiblesses de ce
prototype que nous confrontons a` la hie´rarchie de validation e´tablie a` la section 9.6.
Nous en relatons les traits principaux ci-dessous.
Les utilisateurs n’ont rencontre´ aucune diﬃculte´ a` mettre en oeuvre l’environne-technicite´
adapte´e ment informatique ne´cessaire graˆce au choix du navigateur Internet connu de tous
comme seul logiciel. La ne´cessite´ d’installer un “plugin” dans des cas particuliers
reste toutefois pe´nalisante aux yeux de certains, notamment dans un environnement
ou` les utilisateurs ne disposent pas des acce`s suﬃsants pour proce´der eux-meˆmes
a` un tel ajout. Cette conside´ration technologique vaut la peine d’eˆtre mentionne´e
ici car elle repre´sente souvent un obstacle au processus de validation par les utili-
sateurs.
La forme et le contenu, tous deux limite´s a` leur plus simple expression a` ce stadecontenu et
forme
ade´quats
de prototypage, n’ont souleve´ aucun proble`me pour les utilisateurs. Au contraire,
la prise en main de l’exploration cartographique et the´matique a e´te´ juge´e aise´e.
Des propositions ont rapidement e´te´ formule´es pour un enrichissement des donne´es
de base.
En re´sume´, le prototype soumis aux utilisateurs n’a repre´sente´ aucune diﬃculte´
pour sa prise en main. Il passe ainsi le premier stade de validation hie´rarchique (voir
points (1a) et (1b) de la table 9.1). La plateforme technologique ainsi valide´e permet
d’accueillir des repre´sentations de the`mes d’inte´reˆt pour l’anthropologue. Nous en
pre´sentons quelques-uns dans les sections suivantes.
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10.3 EXEMPLE D’INTERFACE D’EXPLORATION DU RELIEF
Le premier cas pre´sente´ est celui du relief. Bien que souvent traite´ de manie`re
implicite il est ne´anmoins tre`s fre´quemment pre´sent dans les e´tudes anthropolo-
giques pour des raisons que nous formulons brie`vement ci-apre`s. La proble´matique
du relief est discute´e selon l’enchaˆınement suivant. Une pre´sentation succincte des
outils me´thodologiques dont la science de l’information ge´ographique dispose est
faite. Par la suite, les concepts et les de´veloppements qui donnent lieu a` une re-
pre´sentation interactive et dynamique des variables morphologiques sont de´crits.
Certaines conse´quences fondamentales et technologiques qui en de´coulent sont e´ga-
lement expose´es. Finalement, une synthe`se des apports de l’interface d’exploration
du relief au raisonnement anthropologique est propose´e.
Du besoin pour l’anthropologue de contextualiser son raisonnement
Aﬁn de conside´rer la communaute´ dans sa globalite´, l’anthropologue prend en relief comme
contextecompte son contexte ge´ographique (Fischer, 2004; Sillitoe et al., 2002). Le relief
dans lequel s’inscrit la communaute´ est signiﬁcatif comme nous le rapportions a` la
section 3.4. Une information relative a` la morphologie du terrain est par conse´quent
apporte´e a` l’anthropologue pour eˆtre inte´gre´e a` son raisonnement. Les diverses pro-
prie´te´s du relief sont donc associe´es aux repre´sentations de manie`re a` les mettre
ensemble dans le champ visuel de l’anthropologue. Cette vision synthe´tique, de sur-
croˆıt interactive, est susceptible de stimuler sa capacite´ d’interpre´tation. Quelles
proprie´te´s associer au relief ? Quel message en tirer ? Ces deux questions fondamen-
tales constituent les e´le´ments charnie`res de cette section.
Mesure du relief par les variables morphologiques
Pour eˆtre communique´, le relief doit eˆtre traduit sous la forme de variables re-
pre´sentatives et constitutives du contenu du message.
L’altitude est par nature la variable ge´ne´ratrice du relief. Nous l’inte´grons au sys- variables mor-
phologiqueste`me sous la forme d’un mode`le nume´rique a` mailles re´gulie`res (voir section 4.5).
Les variables morphologiques sont de´rive´es de ce mode`le : (1) la pente, (2) l’orienta-
tion ou encore (3) la courbure (voir ﬁgure 10.4). L’analyse spatiale dispose d’un jeu
de me´thodes et de mode`les de calcul nume´rique qui permettent de de´terminer ces
trois variables et d’en donner des repre´sentations analogiques et nume´riques. Une
synthe`se des diﬀe´rentes approches a e´te´ formule´e par Jochen Schmidt (2003).
Fig. 10.4 Variables morphologiques : pente, orientation, courbure horizontale et verticale.
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Un des mode`les les plus utilise´s est celui propose´ par Zevenbergen et Thornemode`le
quadratique
d’une surface
(1987). Ce mode`le quadratique de de´termination d’une surface repose sur la consi-
de´ration de toutes les cellules d’une feneˆtre mobile d’analyse de dimension 3x3.
Sa description mathe´matique et son illustration sche´matique sont donne´es a` la ﬁ-
gure 10.5.
Fig. 10.5 Modèle quadratique (Zevenbergen et Thorne, 1987) pour la détermination d’une surface
et de ses variables morphologiques.
Nous inte´grons ce mode`le a` notre de´marche d’analyse du relief. Ce choix est
motive´ par les observations suivantes. Premie`rement, son utilisation courante dans
les e´tudes du relief rend son interpre´tation et ses re´sultats comparables entre eux.
Deuxie`mement, l’algorithme associe´ a` ce mode`le est simple et peu gourmand en res-
sources informatiques. Il permet donc un calcul rapide des variables de´rive´es et son
utilisation re´aliste dans un environnement distribue´ tel que l’interface d’exploration
ge´ographique.
Représentation interactive du relief
L’interface inte`gre trois formes principales de repre´sentation des variables asso-
cie´es au relief.
La premie`re correspond simplement a` l’altitude inse´re´e comme comple´ment a` laposition
instantane´e position ge´ographique du curseur. En re´sume´, nous passons de (x, y) a` (x, y, z). Cet
ajout, simple en apparence, implique que l’information d’altitude relative a` toute
position instantane´e du curseur soit transmise de manie`re dynamique. Cet aspect
d’ordre technologique est traite´e plus bas.
La deuxie`me est une carte du relief ombre´. La vision qu’elle oﬀre du modele´ ducarte ombre´e
terrain constitue une forme analogique de repre´sentation du relief qui posse`de un
fort pouvoir de communication (Imhof, 1982). L’artefact de repre´sentation tridimen-
sionnelle auquel elle correspond permet au lecteur de construire une image mentale
du relief de manie`re a` soutenir l’appre´hension du relief et la localisation d’e´le´ments
dans l’espace ge´ographique. Son caracte`re intuitif en fait une repre´sentation glo-
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bale (aperc¸u e´tendu a` tout le champ de vision) privile´gie´e pour communiquer le
relief. D’autres formes globales existent, telles que les courbes de niveau ou la carte
d’altitude. Elles ne constituent pas cependant une image mentale du relief aussi
informative que la carte ombre´e. Au mieux, elles oﬀrent un comple´ment.
La troisie`me correspond a` un tableau synoptique des variables morphologiques. tableau
synoptiqueIl emprunte deux caracte´ristiques a` la me´taphore du “tableau de bord” (Few, 2006;
Fernandez, 2003) : (1) le couplage de vues diﬀe´rentes au sein d’un champ de vi-
sion unique, et (2) le suivi instantane´ du changement des variables repre´sente´es en
fonction d’une situation e´volutive. La de´ﬁnition que Stephen Few (2006) en donne
illustre ce propos.
“A dashboard is a visual display of the most important information needed to
achieve one or more objectives ; consolidated and arranged on a single screen
so the information can be monitored at a glance.”
Il permet d’oﬀrir a` l’utilisateur une vue condense´e des valeurs nume´riques des
diﬀe´rentes variables morphologiques associe´es a` un emplacement spe´ciﬁque de l’es-
pace ge´ographique. Cet emplacement est de´ﬁni dynamiquement par l’utilisateur
simplement par la position du curseur au dessus de la carte principale. Du point
de vue du contenu, le tableau synoptique pre´sente les diverses variables mention-




diﬀe´rentes, a` savoir la valeur ponctuelle de la variable et sa distribution statistique
(histogramme) sur l’ensemble du domaine conside´re´. Ce couple d’informations com-
ple´mentaires permet de replacer la valeur observe´e en un point dans le contexte
statistique de l’espace ge´ographique.
Fig. 10.6 Intégration du relief constituée (1) de l’altitude, (2) de la carte ombrée et (3) du tableau
synoptique de la morphologie. Le mouvement du curseur au-dessus de la carte principale induit la
mise à jour instantanée des valeurs morphologiques du lieu désigné. Voir en annexe E pour une version
agrandie de la ﬁgure.
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Le principe de concordance des échelles :
conséquence fondamentale de l’exploration du relief
Les phe´nome`nes associe´s au relief sont fortement de´pendants de l’e´chelle a` laquellee´chelle
d’observation
du phe´nome`ne
ils sont observe´s (Wilson et Gallant, 2000). La courbure, par exemple, observe´e
a` diﬀe´rentes e´chelles, permet de mettre en e´vidence des phe´nome`nes diﬀe´rents,
allant du creux de ruisseau a` la valle´e principale. Cette observation est illustre´e
a` la ﬁgure 10.7 par la courbure calcule´e a` des e´chelles d’observation (re´solutions)
diﬀe´rentes sur une meˆme re´gion.
Fig. 10.7 Variation de l’échelle d’observation pour le calcul de la courbure horizontale. La première
ligne de ﬁgures met en évidence le champ de vision tel que perçu par l’utilisateur. Ceci correspond à
une modiﬁcation de l’échelle de représentation. La deuxième correspond à l’effet de la modiﬁcation
du champ de vision sur l’information d’altitude. Autrement dit, cette ligne présente la modiﬁcation de
l’échelle d’observation. Finalement, la troisième correspond à l’illustration de la courbure horizontale
dérivée aux différentes échelles d’observation.
Ce constat met en e´vidence le roˆle signiﬁcatif de l’e´chelle d’observation d’un
phe´nome`ne lors de sa repre´sentation. Ceci implique que les parame`tres qui re´gissent
une telle e´chelle et les leviers par lesquels l’utilisateur peut la modiﬁer soient de´ﬁnis.
Par l’interactivite´ qu’oﬀre l’interface d’exploration ge´ographique, l’utilisateur ade l’e´chelle de
repre´senta-
tion...
la possibilite´ de de´terminer l’e´chelle de repre´sentation qu’il de´sire. Cette dernie`re
correspond, en fait, a` l’e´tendue ge´ographique repre´sente´e. Il peut, a` loisir, modiﬁer
son champ de vision cartographique a` l’aide des outils de navigation spatiale (voir
ﬁgure 10.3).
Dans le meˆme temps, l’e´cran, dont le roˆle est d’aﬃcher l’interface, pre´sente une...et la
de´ﬁnition... de´ﬁnition connue et ﬁxe (nombre de points par pouce).
La combinaison des deux permet de de´ﬁnir l’e´chelle a` laquelle l’utilisateur en-...a` l’e´chelle
d’observation
du phe´nome`ne
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tend observer le phe´nome`ne repre´sente´. Dans le cas du relief, l’e´chelle d’observation
du phe´nome`ne correspond a` la re´solution du mode`le nume´rique d’altitude qui est
exploite´.
L’e´chelle d’observation du phe´nome`ne ne correspondra dans les faits que rare-
ment a` l’e´chelle d’observation des donne´es (re´solution d’acquisition). Il sera de`s lors
ne´cessaire d’apporter une information supple´mentaire, dans le cas ou` la premie`re
demande un niveau de de´tail supe´rieur a` celui oﬀert par la seconde, ou a` l’inverse de
ge´ne´raliser l’information disponible aﬁn de faire co¨ıncider ces deux e´chelles. Seule la
deuxie`me situation pre´sente un inte´reˆt pour l’interface d’exploration ge´ographique.
Cette situation de “sur-e´chantillonnage” implique que nous re´duisions l’information
a` une re´solution infe´rieure, par agre´gation.
Notons qu’un enchaˆınement des incidences d’une e´chelle sur l’autre, telle que
l’implique la repre´sentation interactive des donne´es, contraste singulie`rement avec
la situation “classique” de repre´sentation cartographique. Dans ce cas (classique),
l’e´chelle de repre´sentation est adapte´e a` l’e´chelle d’observation des donne´es. Ces
deux situations sont donc inverses comme l’illustre la ﬁgure 10.8.
Fig. 10.8 Mécanismes d’incidence entre échelles dans les cas de représentation cartographique
“classique” et interactive.
En re´sume´, l’e´chelle d’observation du phe´nome`ne doit co¨ıncider avec l’e´chelle de principe de
concordancerepre´sentation choisie par l’utilisateur. Nous parlerons du principe de concordance
des e´chelles. Ce principe constitue une conse´quence fondamentale de l’exploration
de donne´es. Il a lui-meˆme une conse´quence me´thodologique qui est contenue dans la
question que nous de´battons ci-dessous : Quel me´canisme de changement d’e´chelle
d’observation mettre en oeuvre ? Nous la discutons ci-dessous.
La généralisation des variables morphologiques :
conséquence méthodologique du principe de concordance
La contrainte de correspondance directe entre l’e´chelle d’observation d’un phe´no- changement
d’e´chelle
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me`ne et celle de sa repre´sentation nous incite a` mettre en oeuvre des me´canismes de
changement d’e´chelle. Ceux-ci peuvent prendre place (1) dans le sens de la ge´ne´rali-
sation spatiale, c’est-a`-dire de la grande e´chelle cartographique vers la petite, ou (2)
dans le sens inverse. Si le premier sens ne requiert pas de donne´es supple´mentaires
pour eˆtre mis en oeuvre, le second implique un apport externe d’informations. Ce
deuxie`me sort du contexte de l’interface exploratoire et n’est conse´quemment pas
traite´ plus en de´tails.
Les principales the´ories relatives aux me´canismes de changement d’e´chelle et aux
analyse des variables morphologiques sont expose´es dans les ouvrages de Zhilin
Li et al. (2005), de John Wilson et John Gallant (2000) ou encore de Sanjay Rana
(2004). Dans notre cas, ces me´canismes reveˆtent de l’importance aﬁn de de´signer les
approches ade´quates (ce que nous nommions les bonnes pratiques a` la section 3.8)
pour l’analyse et la repre´sentation du relief au sein de l’interface d’exploration
ge´ographique.
Deux approches permettent de passer d’un niveau de de´tail e´leve´ a` une forme
ge´ne´ralise´e.
La premie`re approche correspond a` l’agre´gation spatiale de l’information initiale.ge´ne´ralisation
spatiale Celle-ci correspond concre`tement a` l’agre´gation de mailles voisines pour former une
nouvelle maille de taille supe´rieure. Nous pouvons de`s lors parler d’alte´ration de
la re´solution (voir ﬁgure 10.9). Les valeurs des cellules initiales sont ge´ne´ralise´es
en une valeur par l’application d’un ﬁltre mathe´matique (ﬁltre moyen ou me´dian,
splines, ondelettes, etc.) (Bjorke et Nilsen, 2003; Kalbermatten, 2007).
La deuxie`me approche n’alte`re en rien la taille de la maille, mais conside`re unmodiﬁcation
du contexte contexte plus large de de´termination de la variable de´rive´e (voir ﬁgure 10.9). En
d’autres termes, nous modiﬁons la taille de la feneˆtre mobile d’analyse pour rap-
porter le re´sultat du ﬁltre a` la maille centrale sans en changer la re´solution spatiale.
Fig. 10.9 Agrégation de mailles (à gauche) et agrégation de valeurs (au centre et à droite).
Ces deux me´thodes s’appliquent a priori a` toutes les variables morphologiques.
Cependant, nous devons nuancer cette aﬃrmation par les observations suivantes.
Le choix d’une approche est dicte´ (1) par la nature de la variable en question et (2)
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par les ressources techniques a` disposition.
– L’orientation est une variable cardinale cyclique (allant de 0˚ a` 360˚ et 0˚ e´tant
e´gal a` 360˚ ). Ceci rend sa ge´ne´ralisation par l’agre´gation de mailles parfois
incohe´rente. En eﬀet, dans le cas d’un versant oriente´ vers le nord, l’agre´ga-
tion de mailles dont les valeurs se situent entre 355˚ et 360˚ ainsi qu’entre 0˚
et 5˚ nous donnerait une valeur moyenne proche de 180˚ , soit plein sud. La
nature de cette variable nous impose de ge´ne´raliser l’altitude avant de calculer
l’orientation.
– La courbure est continue allant du ne´gatif (concavite´) au positif (convexite´).
Tout passage de concave a` convexe implique une zone de valeur nulle interme´-
diaire. Sa ge´ne´ralisation par agre´gation fait donc tendre les valeurs vers 0. Ceci
correspond rarement, voire nullement a` la re´alite´, car il ne tient pas compte de
la superposition d’ondulations grossie`res, moyennes et ﬁnes en un meˆme lieu.
Conse´quemment, il est ne´cessaire avant tout de ge´ne´raliser le mode`le d’altitude
initial ou de conside´rer un contexte d’analyse plus large.
Nous re´sumons les diverses successions d’approches pour la ge´ne´ralisation de
variables morphologiques a` la ﬁgure 10.10.
Fig. 10.10 Différentes approches de changement d’échelle d’observation des variables morpho-
logiques : généralisation spatiale ou modiﬁcation du contexte.
Exploration interactive du relief : synthèse
Le relief est le premier e´le´ment de contenu d’inte´reˆt anthropologique pre´sente´ et relief comme
contenuinte´gre´ a` l’interface exploratoire. A ce titre, les repre´sentations de la morphologie
du terrain amene´es constituent un premier e´le´ment de re´ponse a` la question de
recherche :
Quel message formuler aﬁn de renforcer la compre´hension des phe´-
nome`nes culturels dans l’espace ge´ographique ?
Ce contenu a e´te´ valide´ par les anthropologues et acteurs d’autres disciplines
implique´es par son appropriation rapide. La courbure du terrain sous ses deux
formes reste l’information la moins accessible sous sa forme nume´rique, malgre´ le
coˆte´ intuitif des notions de convexite´ et de concavite´ qu’elle ve´hicule.
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un processus d’interactivite´ forte avec la repre´sentation analogique1, soit la carte
ombre´e. Celle-ci appelle une formulation nume´rique des variables dans le tableau
synoptique. Le choix de faire interagir l’utilisateur avec une repre´sentation intui-
tive et synthe´tique a pour but de susciter une image mentale. Cela doit faciliter
dans un premier temps l’appre´hension du phe´nome`ne et ainsi favoriser l’e´mergence
d’intuitions. Dans un second temps, l’information ponctuelle transmise par les re-
pre´sentations nume´riques spe´ciﬁques doit permettre de confronter ces intuitions a`
la re´alite´ des chiﬀres pour ﬁnalement les inte´grer au raisonnement anthropologique.
Le mouvement de va-et-vient constant et rapide de l’interpre´tation entre les re-
pre´sentations analogique et nume´rique assure une lecture simultane´e de messages
comple´mentaires.
Les conse´quences fondamentale et me´thodologique associe´es a` l’exploration in-de´ﬁt des
conse´quences teractive du relief constituent un e´le´ment de re´ponse a` la question de recherche :
Quelles opportunite´s et quelles diﬃculte´s repre´sente la de´marche
choisie pour la science de l’information ge´ographique ?
En eﬀet, la diﬀusion d’une information d’altitude au moyen d’un re´seau qui ob-
serve le principe de concordance des e´chelles correspond a` un re´el de´ﬁ pour la
science de l’information ge´ographique. Ce de´ﬁ est releve´, du moins en partie, par
les pistes propose´es ci-dessus. Des obstacles d’ordres me´thodologiques et techno-
logiques restent sans conteste a` surmonter, ne serait-ce qu’en raison des temps de
calcul signiﬁcatifs requis par les me´canismes de changement d’e´chelle.
Le contenu transmis par le biais des repre´sentations du relief ont rec¸u un bon ac-contenu
informatif et
intuitif
cueil aupre`s des utilisateurs. Toutes les variables adopte´es ont permis de soumettre
des informations comple´mentaires et renforcent la compre´hension du relief dans sa
globalite´.




sieurs critiques. Si les repre´sentations iconographiques et analogiques tant du relief
ombre´ que des variables morphologiques soutiennent l’appre´hension du relief par
les utilisateurs, la repre´sentation nume´rique de ces meˆmes variables a souvent e´te´
de´crite comme diﬃcilement saisissable, a` l’exception de l’altitude. Elle ne participe-
rait donc pas, aux yeux des personnes consulte´es, a` la cre´ation de l’image mentale
du relief. Son roˆle d’aide a` la comparaison formelle des valeurs morphologiques de
lieux diﬀe´rents a pourtant e´te´ reconnu.
Finalement, une lacune importante dans le message du relief a e´te´ releve´e. Leslacune de
repre´sentation
multi-e´chelle
repre´sentations oﬀertes en l’e´tat ne permettent pas d’obtenir une vision synoptique
des valeurs associe´es a` un lieu a` des e´chelles diﬀe´rentes. Or, certains phe´nome`nes
du relief sont de´termine´s par leur identiﬁcation a` plusieurs e´chelles simultane´ment.
Nous conside´rons cette lacune comme un besoin supple´mentaire de forme et de
contenu (voir points (2c) et (3c) de la table 9.1). La re´ponse imme´diate apporte´e est
un dispositif qui autorise l’utilisateur a` changer la taille de la feneˆtre d’analyse de
manie`re interactive.
1La notion de repre´sentation analogique est oppose´e a` son homologue nume´rique (Lindholm et
Sajarkoski, 1994).
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10.4 EXEMPLE D’INTERFACE D’EXPLORATION DE L’OCCUPATION DU
SOL
Le deuxie`me cas pre´sente´ correspond a` l’occupation du sol. En premier lieu,
nous pre´sentons les raisons qui ont motive´ ce choix the´matique. Dans un deuxie`me
temps, nous passons en revue les outils me´thodologiques dont dispose la science de
l’information ge´ographique pour mesurer ce phe´nome`ne. Par la suite, les concepts
et les de´veloppements qui soutiennent la repre´sentation interactive de l’occupation
du sol sont de´taille´s. Finalement, nous pre´sentons l’apport de l’interactivite´ pour la
communication du the`me choisi.
L’occupation du sol comme complément au contexte morphologique
Toujours dans le but de contextualiser le raisonnement anthropologique (voir sec-
tion 10.3), la dimension environnementale de l’espace ge´ographique au sein duquel
e´volue une communaute´ doit eˆtre repre´sente´e et soumise a` l’expertise de l’anthropo-
logue. L’occupation du sol, au meˆme titre que l’utilisation du sol ou encore le taux
de ve´ge´tation, est un indicateur mesurable de l’environnement. C’est cet indicateur
qui est choisi pour eˆtre inte´gre´ a` l’interface d’exploration comme de´monstrateur.
Mesure de l’occupation du sol et de son évolution
L’information d’occupation du sol provient de sources aussi diverses que l’inter-
pre´tation d’images ae´riennes/satellite ou le leve´ de terrain (Caloz et Collet, 2001).
Dans le cas pre´sente´, les donne´es relatives a` l’occupation du sol sont de´rive´es de la
statistique suisse de la superﬁcie. Cette information relative a` l’utilisation du sol
en Suisse est saisie selon un e´chantillonnage ponctuel re´gulier de 100 me`tres. Elle
a e´te´ agre´ge´e en 10 cate´gories2. La nature des classes ge´ne´riques retenues montre
qu’il s’agit bien d’occupation, plutoˆt que d’utilisation du sol.
L’e´tude de l’e´volution de l’occupation du sol repose sur l’analyse du changement analyse
diachroniquede classe entre des e´poques diﬀe´rentes. Cela revient a` comparer entre eux des jeux
de donne´es similaires qui correspondent a` des e´poques diﬀe´rentes. Nous utiliserons
indiﬀe´remment les termes d’analyse de l’e´volution, du changement ou analyses dia-
chronique.
L’analyse diachronique repose sur la comparaison nume´rique3 des cate´gories at-
tribue´es a` chaque e´poque en tout point de l’espace. Dans le cas de la Suisse, nous
disposons de deux e´poques : 1985 et 1997. Le re´sultat de l’analyse diachronique
prend deux formes (Turner, 1990).
La premie`re forme correspond au bilan des pertes et des gains observe´s pour bilan
pertes-gainschaque classe. La table 10.1 pre´sente l’exemple de l’e´volution globale de l’utilisation
2Les classes retenues ont fait l’objet d’une discussion et d’une validation par les acteurs du projet
IMALP (voir section 1.5). Celles-ci sont les surfaces boise´es sur surfaces agricoles, les cultures
spe´ciales, la foreˆt, l’habitat, les surfaces improductives, les pre´s et terres arables, les paˆturages, les
zones artiﬁcielles et les zones humides.
3La force de l’approche nume´rique, oppose´e ici a` l’interpre´tation, re´side dans sa capacite´ a` mettre
en e´vidence des changements diﬃcilement perceptibles. En eﬀet, la comparaison visuelle de cartes
repre´sentant des e´tats diﬀe´rents ne permet pas une analyse rigoureuse et quantitative de l’e´volu-
tion.
132 INTERFACE D’EXPLORATION GÉOGRAPHIQUE
du sol pour le Val d’He´rens. Ce type de re´sultats ne permet pas de distinguer la part
inchange´e de celle qui correspond a` une compensation perte-gain pour une classe.
A titre d’exemple, une situation d’e´volution pour laquelle l’emprise de la foreˆt n’a
pas e´volue´, c’est-a`-dire n’a ni gagne´ ni perdu de surface, ne se diﬀe´rencie pas d’une
situation pour laquelle la foreˆt a perdu autant de terrain qu’elle en a gagne´. De
plus, il n’est pas possible d’en de´duire le sens des e´changes entre cate´gories. Il est
alors ne´cessaire d’aﬃner la repre´sentation des e´changes de classes. Pour cela nous
adoptons la deuxie`me forme de re´sultat.
Tab. 10.1 Bilan des pertes et des gains par classe entre 1985 et 1997.
Classe 1985 1997 Bilan
Alpages 7509 7284 -225
Paˆturage 700 696 -4
Foreˆt 7538 7721 183
Habitat 259 327 68
· · ·
La deuxie`me forme correspond au de´tail des transferts observe´s d’une classe versmatrice de
transition une autre (Che´telat, 2005). La repre´sentation ge´ne´ralement adopte´e pour cela est
un tableau a` double entre´e illustrant les e´changes entre classes et la part qui reste
re´ellement inchange´e. Cette dernie`re se trouve place´e le long de la diagonale de la
matrice. Le tout forme la matrice de transition. Nous illustrons cette forme de´taille´e
des changements a` la table 10.2 toujours par l’exemple du Val d’He´rens.
Tab. 10.2 Matrice de transition d’une classe à l’autre entre 1985 (en lignes) et 1997 (en colonnes).
Alpages Paˆturage Foreˆt Habitat · · · Pertes
Alpages 7248a 54b 42 20 261
Paˆturage 12 611 59 1 89
Foreˆt 0 5 7477 8 61
Habitat 1 0 0 257 2
· · · . . .
Gains 36 85 244 70
aCette cellule correspond a` la part stable dans le temps
bCette cellule correspond a` la part perdue par la classe alpages (54 hectares) au proﬁt du paˆturage
entre 1985 et 1997.
Notons encore que cette deuxie`me forme du re´sultat renferme une informationpertes et gains
par classe supple´mentaire. Celle-ci correspond aux gains et aux pertes cumule´s par classes.
Ces deux valeurs sont obtenues en sommant les cellules de la matrice, a` l’exception
de toute cellule situe´e sur la diagonale, selon les colonnes, respectivement les lignes.
Il est primordial que ces jeux de donne´es pre´sentent des e´chelles d’observation
ainsi que des me´thodes d’acquisition comparables. De plus, l’occupation du sol est
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de´pendante de la saison a` laquelle elle est leve´e. Logiquement, les images doivent
e´galement eˆtre de saisons comparables.
Représentation interactive du bilan des gains et des pertes
Le bilan des gains et des pertes par classe qui re´sulte de l’analyse diachronique
est repre´sente´ sous la forme de deux histogrammes, un par e´tat. Ceux-ci sont soit
mis en paralle`le, soit superpose´s. Cette dernie`re variante facilite la comparaison
mais alourdit quelque peu la repre´sentation. L’histogramme est comple´te´ de valeurs
textuelles qui documentent aussi bien les valeurs dans chaque e´tat que la diﬀe´rence
entre eux. Le bilan est illustre´ par l’exemple du Val d’He´rens tel qu’il apparaˆıt dans
le interface d’exploration ge´ographique (voir ﬁgure 10.11).
Fig. 10.11 Représentation du bilan des gains et des pertes d’occupation du sol dans leVal d’Hérens.
La sélection d’une classe dans un des états avec le curseur a les répercussions suivantes : (a) l’afﬁchage
de la statistique numérique relative à la classe en question dans les deux états, (b) l’afﬁchage de leur
différence, (c) la mise en évidence des barres d’histogrammes correspondantes ainsi que (d) celle des
zones de l’espace géographiques concernées (en rouge dans la carte). Voir en annexe E pour une
version agrandie de la ﬁgure.
Représentation interactive de la matrice de transition
La repre´sentation des transferts observe´s conserve la forme matricielle. Celle-ci
est simplement comple´te´e par la teinte des cellules en fonction de l’intensite´ du
changement qu’elle documente. Nous illustrons une telle matrice a` la ﬁgure 10.12.
Comme e´voque´ pre´ce´demment, chaque transfert n’est pas cartographie´ en tant que
tel. Cependant, un lien dynamique entre chaque cellule, non nulle, de la matrice des
transferts et la carte de distribution met en e´vidence l’emplacement de chaque chan-
gement spe´ciﬁque, et ainsi le localise de manie`re interactive. Bien que les concepts
de lien dynamique et d’interactivite´ ne se plient que diﬃcilement a` l’exercice de
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l’illustration statique et de la description textuelle, nous tentons de les mettre en
e´vidence a` la ﬁgure 10.12.
Fig. 10.12 Représentation des transitions de l’occupation du sol dans le Val d’Hérens. Les tons
attribués aux cellules mettent en évidence l’intensité du changement observé (de faible en clair à fort
en foncé) et dirigent ainsi le lecteur vers les articulations principales de la transition. La sélection d’une
cellule avec le curseur a les répercussions suivantes : (a) la mise en évidence des classes impliquées, (b)
l’afﬁchage de la statistique relative à cette transition et (c) la localisation dans l’espace géographique
des changements en question. Voir en annexe E pour une version agrandie de la ﬁgure.
Vers une économie de moyens : conséquence fondamentale
La nature de l’analyse du changement d’occupation du sol implique que le nombre
de transitions qu’il est possible d’observer s’e´le`ve au carre´ du nombre de classes en
pre´sence. Dans l’exemple pre´sente´ a` la ﬁgure 10.12, le nombre potentiel de transi-
tions est de 90, le nombre re´ellement observe´ est de 64. L’ensemble de ces transitions
ne peut eˆtre repre´sente´ simultane´ment sur une carte imprime´e, ou statique, si l’on
observe les re`gles de se´miologie graphique en vigueur en cartographie (Bertin, 1967;
Tufte, 1998).
Dans un meˆme temps, fournir sur un support papier ou nume´rique autant de
cartes qu’il y a de transitions observe´es constitue une entreprise fastidieuse, qui ne
favorise pas force´ment le raisonnement. L’utilisateur des cartes se perd parmi les
nombreuses vues dont il dispose.
Ces deux observations rendent la forme interactive et dynamique de la matrice
de transition d’autant plus ne´cessaire. Elle permet de regrouper au sein d’un champ
de vision minimal un maximum d’informations et de lui associer dynamiquement
sa distribution dans l’espace ge´ographique. Elle peut ainsi eˆtre perc¸ue comme un
moyen eﬃcace et e´conomique de communiquer l’information relative a` l’occupation
du sol.
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Effet de l’ordre des classes sur le message
Nous observons que l’ordre dans lequel les classes d’occupation du sol sont pre´-
sente´es, (1) dans la repre´sentation du bilan des gains et des pertes et (2) dans celle de
la matrice de transition, peut avoir un eﬀet direct sur le message qui est ve´hicule´.
Dans le cas du bilan, l’adoption d’un ordre de classes selon leur importance
(descendant ou ascendant) favorise la comparaison entre voisines.
Dans le cas de la matrice, un ordre des classes peut eˆtre adopte´ aﬁn de mettre
en e´vidence une information relative aux mutations d’un champ d’abstraction su-
pe´rieur (Che´telat, 2005). Chaque transition exprime une mutation particulie`re, par
exemple ouverture versus fermeture du paysage ou encore anthropisation4 versus
“naturisation”.
Exploration interactive de l’occupation du sol : synthèse
L’exploration interactive de l’occupation du sol, composante du contexte envi-
ronnemental d’une communaute´, au travers du bilan d’e´volution et de la matrice
de transition, veut favoriser l’appre´hension, par l’anthropologue, de ce phe´nome`ne.
Les me´canismes de communication mis en oeuvre ont pour eﬀet de susciter l’as-
sociation de la nature des transitions d’occupation du sol observe´es et de l’espace
ge´ographique dans lequel elles prennent place. Cet eﬀet ne peut pas eˆtre obtenu par
la cartographie “classique”.
Le va-et-vient entre une repre´sentation analogique du phe´nome`ne et une repre´-
sentation nume´rique apparaˆıt eˆtre un e´le´ment central de l’exploration. La forme
analogique de la matrice, jeu de cellules aux tons variables, dirige l’utilisateur vers
la forme nume´rique des valeurs nume´riques associe´es a` chaque maille. Cette forme
nume´rique appelle a` son tour un retour a` la forme analogique de la carte pour
mettre en e´vidence la re´partition de la transition dans l’espace ge´ographique.
Le cas de l’occupation du sol met bien en e´vidence la valeur ajoute´e de l’inter-
activite´ et de la dynamique apporte´es a` des outils me´thodologiques existants, tels
que le bilan et la matrice de transition.
Les deux cas pre´sente´s jusqu’ici conside`rent se´pare´ment les phe´nome`nes associe´s
au milieu d’une communaute´, a` savoir le relief et l’environnement. Leur inte´gration
conjointe doit permettre une interpre´tation simultane´e des informations relatives a`
chacun, et ainsi atteindre un champ d’information supe´rieur relatif au milieu dans
sa globalite´.
4L’anthropisation de´ﬁnit un accroissement de l’eﬀet de l’homme sur les milieux naturels. Nous lui
opposons le ne´ologisme “naturisation”.
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10.5 EXEMPLE D’INTERFACE D’EXPLORATION DE LA POPULATION
Les the`mes inse´re´s dans l’interface interactive jusque-la` pre´sentaient, certes, un
inte´reˆt pour l’anthropologue, sans pour autant reposer sur une information de na-
ture anthropologique. Nous pre´sentons ci-dessous le the`me de la population d’une
communaute´, lequel constitue un premier pas vers l’inte´gration d’informations cultu-
relles a` l’interface d’exploration.
Vers une spatialisation du thème de la population
Le the`me de la population est central a` l’anthropologie culturelle (voir chapitre 3).
La population est de´crite notamment sous les angles de sa composition (de´mogra-
phie) et de sa conﬁguration (articulation sociale). Les deux re´unis de´ﬁnissent la
structure de la communaute´. Les e´le´ments descriptifs sont bien maˆıtrise´s en an-
thropologie culturelle comme en sciences sociales (Bernard, 2001). Leur ancrage
dans l’espace ge´ographique reste ne´anmoins une dimension peu exploite´e (Schensul
et al., 1999; Aldenderfer et Mashner, 1996).
La distribution spatiale des diverses couches de la population constitue un be-
soin reconnu a` l’e´tude inte´gre´e de la communaute´ (Schensul et al., 1999). Cette
information est ne´cessaire pour comple´ter la vision que l’anthropologue de´tient de
la population. C’est a` ce titre que certaines variables relatives a` la population et a`
sa de´mographie sont inte´gre´s a` l’interface d’exploration ge´ographique. Nous en de´-
taillons certains aspects ci-dessous avant de pre´senter leur inte´gration au prototype
de communication.
Données démographiques et caractérisation de la population
Les donne´es relatives a` la population sur laquelle se base ce cas de repre´sentation
interactive proviennent de l’e´tude de la socie´te´ Wola pre´sente´e a` la section 1.5.
Elles ont e´te´ acquises lors d’une se´rie de six recensements eﬀectue´s entre 1973 et
1997. Ces donne´es sont structure´es (voir chapitre 7) et inte´gre´es en base de donne´es.
Les donne´es brutes permettent, par analyse, de formuler trois types d’informations
agre´ge´es relatives a` la population.
La premie`re information susceptible d’eˆtre extraite de la base de donne´e corres-
pond a` l’organisation des groupes sociaux constitutifs de la socie´te´. Ces groupes
sont identiﬁe´s selon une relation d’appartenance pre´sente´ a` la section 6.3. Ils per-
mettent d’e´tablir une matrice d’organisation des groupes en fonction des extensions
sociales de la communaute´. Un exemple de matrice est rapporte´e a` la table 10.3.
Le deuxie`me type d’information correspond aux traits de´mographiques, tels que
la pyramide des aˆges, la re´partition des genres ou encore les diﬀe´rents statuts so-
ciaux. Ces informations sont confronte´es a` chacun des groupes issus de la matrice
d’organisation. La table 10.4 pre´sente, sous une forme synthe´tique, les diverses va-
riables de´mographiques inte´gre´es a` ce travail.
Le troisie`me type d’information correspond a` la distribution spatiale des divers
groupes. Leur ancrage dans l’espace ge´ographique se traduit par l’emplacement,
d’une part, des habitations et, d’autre part, des terres cultive´es associe´es au groupe
par une relation de jouissance (voir section 6.3). La dimension spatiale est donc
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Tab. 10.3 Matrice d’organisation des groupes sociaux de la société Wola. Cette matrice est basée
sur les données d’appartenance des individus acquises lors du recensement de 1976. Elle met en
évidence l’imbrication des différentes extensions sociales, à savoir la famille au sens strict (sem), la
famille étendue (semgenk ) et la communauté (semonda).










Tab. 10.4 Variables démographiques d’un groupe intégrées à l’interface d’exploration géogra-
phique.
variable description repre´sentation associe´e
Evolution Evolution de population graphique
Groupes d’aˆge Individus par tranche d’aˆge et par genre pyramide
Genres Individus par genre valeur
Population Individus total de la population valeur
Statut social Individu par statut social histogramme
pre´sente dans le raisonnement anthropologique. La transposition dans l’espace ge´o-
graphique ouvre la voie a` une quantiﬁcation rigoureuse et des possibilite´s de repre´-
sentations plus suggestives.
Il devient possible de constituer une vision synthe´tique et globale de la population.
Il s’agit maintenant de de´ﬁnir les formes que ces informations doivent adopter pour
eˆtre soumises a` l’interpre´tation experte de l’anthropologue, ainsi que les champs
d’interactivite´ et de dynamique qu’elles requie`rent.
Représentation interactive de la population
La transposition des analyses de´mographiques et structurelles vers l’interface
d’exploration ge´ographique impose que nous leur associons des repre´sentations spe´-
ciﬁques. La matrice d’organisation des groupes sociaux est reproduite de manie`re
graphique sans modiﬁcation autre que graphique. Plusieurs formes visuelles cou-
rantes en sciences sociales sont attribue´es aux variables de´mographiques et sociales
(voir table 10.4). Les re`gles de se´miologie graphique e´dicte´es par Edward Tufte
(1998) sont respecte´es. Les repre´sentations ainsi construites assurent une commu-
nication simple mais eﬃcace de l’information. Finalement, la distribution spatiale
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d’un groupe est repre´sente´e par l’enveloppe de l’habitat de ces individus. Ces re-
pre´sentations sont illustre´es a` la ﬁgure 10.13.
Fig. 10.13 Représentation de la structure et des traits démographiques de la société Wola. Une
échelle temporelle (a) permet de choisir l’année du recensement à représenter. Ce choix permet de
déﬁnir et de représenter la matrice d’organisation des groupes sociaux (b). La sélection d’un groupe à
l’aide de la souris engendre l’afﬁchage des traits démographiques de celui-ci (c) (d) (e). Dans le même
temps, la distribution spatiale du groupe est mise en évidence dans la carte (f). Voir en annexe E pour
une version agrandie de la ﬁgure.
Ces trois informations comple´mentaires font l’objet d’une inte´gration conjointe
dans le but de favoriser leur interpre´tation par l’anthropologue.
Représentation tour à tour informationnelle et “navigationnelle”
Certains e´le´ments de repre´sentation de la population inte´gre´s a` l’interface ont,
tour a` tour, un roˆle qui est de ve´hiculer une information et de permettre a` l’uti-
lisateur de “naviguer”. Cette observation est illustre´e par deux exemples pre´sente´s
ci-dessous.
L’e´chelle de distribution temporelle des recensements a pour but de renseigner
l’anthropologue sur la se´rie temporelle de donne´es a` disposition. Elle prend e´gale-
ment le roˆle d’outil graphique de se´lection d’un e´tat spe´ciﬁque. Elle permet de faire
apparaˆıtre la matrice d’organisation correspondante au recensement choisi.
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A son tour, la matrice d’organisation, dont le roˆle premier est de pre´senter la
hie´rarchie des groupes sociaux, devient un outil de se´lection du groupe pour aﬃcher
ses traits de´mographiques et sociaux.
De manie`re plus ge´ne´rale, le double roˆle informationnel et “navigationnel”5 de la
repre´sentation permet a` l’anthropologue d’aﬃner, ou au contraire de synthe´tiser sa
vision de la socie´te´ et de ses individus selon son raisonnement. Ce cheminement
parmi les niveaux d’extension sociale soutient sa de´marche exploratoire.
Vers une interprétation éclairée des représentations :
rôle et forme du diagramme d’analyse
Nous avons exprime´ en introduction le besoin de fournir a` l’anthropologue les
moyens ne´cessaires pour proce´der a` une interpre´tation aussi e´claire´e que possible
des repre´sentations qui lui sont soumises. Ceci implique que les analyses qui les
soutiennent soient documente´es, et que cette documentation lui soit accessible.
En science de l’information ge´ographique, le diagramme d’analyse (ou de traite-
ment) remplit ce roˆle. Il en de´crit les e´tapes : l’extraction des donne´es, leur analyse et
la formalisation des re´sultats. La description de´taille´e qu’oﬀre le diagramme d’ana-
lyse s’appuie sur un se´quenc¸age de tous les processus de traitement nume´rique de
l’information. La ﬁgure 10.14 pre´sente un exemple de diagramme fonctionnel pour
l’e´tablissement de la pyramide des aˆges d’un groupe social.
Fig. 10.14 Diagramme fonctionnel de traitements pour l’établissement de la pyramide des âges
d’un groupe social.
5Le terme “navigationnel” est emprunte´ au jargon informatique francophone : qui concerne la
navigation, ou le cheminement.
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La fonction premie`re du mode`le de traitement est de permettre que l’analyse soit
re´pe´te´e. Il est ne´cessaire que celui-ci soit documente´ jusqu’au de´tail des fonctions
implique´es. Du point de vue de l’anthropologue, le besoin d’inte´grer le diagramme
d’analyse a` l’interface d’exploration n’est pas dirige´ par la volonte´ d’assurer la
reproductibilite´ des traitements, mais par celle de cerner l’origine des donne´es et
les manipulations subies. En d’autres termes, comprendre l’articulation des concepts
de l’analyse. Ces regards diﬀe´rents sur la documentation des analyses propose´es ont
des conse´quences sur son contenu et sa forme.
De manie`re analogue a` l’observation faite en conclusion de la partie III selon
laquelle le mode`le conceptuel ne constitue pas un objet de dialogue eﬃcace avec
l’anthropologue, le diagramme de traitement utilise´ traditionnellement en science de
l’information ge´ographique n’est pas d’avantage approprie´ pour la documentation
des repre´sentations soumise a` l’anthropologue.
Une solution plus eﬃcace est trouve´e en omettant les fonctions pour ne conserver
que les concepts. La repre´sentation gagne en clarte´ de lecture et de compre´hension
comme l’illustre la ﬁgure 10.15. En re´sume´, le diagramme fonctionnel des analyses
se re´duit en un diagramme conceptuel.
Fig. 10.15 Diagramme conceptuel de traitements pour l’établissement de la pyramide des âges
d’un groupe social.
Exploration interactive de la population : synthèse
L’exemple de la population constitue un premier pas vers l’inte´gration de don-
ne´es de nature anthropologique a` l’interface exploratoire. Cette inte´gration est la
manifestation d’un apport de complexite´ croissante de l’interpre´tation de l’anthro-
pologue auquel sont soumises des informations toujours plus riches et plus diverses.
L’introduction du the`me central de la de´mographie met en e´vidence le proces-
sus de spatialisation des donne´es anthropologiques, lequel favorise l’extension du
raisonnement de l’anthropologue a` l’espace ge´ographique.
Cet exemple met e´galement en e´vidence l’apport pour l’exploration de la hie´rar-
chie informationnelle, allant du ge´ne´ral au particulier.
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10.6 EXEMPLE D’INTERFACE D’EXPLORATION DES ÉCHANGES
SOCIO-POLITIQUES
Le cas des e´changes socio-politiques est un deuxie`me the`me anthropologique. Il
e´tend l’e´ventail des dimensions (the´matique, spatiale et temporelle) de la connais-
sance de´ja` introduites a` une quatrie`me : la dimension relationnelle (voir section 6.6).
La mode´lisation des relations sociales au sein d’une communaute´ ou entre plusieurs
d’entre-elles fait intervenir des structures particulie`res, comme nous l’avons de´mon-
tre´ aux chapitres 6 et 7. La repre´sentation interactive de ces relations fait e´galement
appel a` des concepts spe´ciﬁques. L’exemple des e´changes socio-politiques dans la
socie´te´ Wola permet de les identiﬁer et de les confronter a` l’expertise anthropolo-
gique.
Les échanges socio-politiques
Des e´changes de biens entre personnes ont lieu dans toutes les socie´te´s. Une
grande diversite´ caracte´rise ces e´changes (Barnard et Spencer, 2002). Ils sont le fait
d’une volonte´ individuelle ou communautaire. Ils surviennent de manie`re spontane´e
ou lors d’e´ve´nement marquants. Leur nature est de type e´conomique ou encore
socio-politique.
Les e´changes socio-politiques tels que ceux observe´s chez les Wola (Sillitoe, 1979)
pre´sentent les caracte´ristiques suivantes. Ils apparaissent lors d’e´ve´nements parti-
culiers au sein d’une communaute´ ou d’un groupe de celle-ci. Ces e´ve´nements sont
de natures diverses : les conﬂits, les guerres, les de´ce`s ou encore les mariages. Les
biens e´change´s correspondaient majoritairement a` des colliers de perles et a` des co-
chons, qui, peu a` peu, sont remplace´s par de la monnaie (Paul Sillitoe, commentaire
personnel). Les roˆles associe´s a` ces e´changes sont (1), pour chaque individu qui y
prend part, l’e´tablissement d’un re´seau social se´curitaire au sein de la communaute´
et (2), pour la communaute´, la garantie de l’ordre social en son sein (Sillitoe, 1979;
Sillitoe, 1998b). Ces dernie`res observations renforcent l’ide´e d’inte´grer la notion de
relation sociale au raisonnement anthropologique, et justiﬁent le choix de l’inte´grer
a` l’interface d’exploration ge´ographique.
Les donne´es utilise´es, pour concevoir et tester le syste`me pre´sente´ ci-dessous, sont
tire´es de l’ouvrage Give and Take de Paul Sillitoe (1979). La structure de donne´es
associe´e aux e´changes socio-politiques, comme e´conomiques d’ailleurs, est pre´sente´e
au chapitre 7, et en particulier a` la ﬁgure 7.6. L’exemple choisi pour illustrer cette
dimension de la connaissance anthropologique repose sur la se´quence d’e´changes ol
tobway / ol bay qui a suivi la mort de la ﬁlle de Mayka Saziy (Sillitoe, 1979, p.212).
Une fois saisies, les donne´es e´le´mentaires relatives a` ces e´changes (voir table 10.5)
ont donne´ lieu a` une synthe`se, dont, nous pre´sentons ci-dessous les principales ana-
lyses statistiques et spatiales.
Analyse des échanges socio-politiques
Ces diﬀe´rentes analyses sont pre´sente´es ci-dessous sous la forme d’une liste syn-
the´tique.
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Tab. 10.5 Aperçu des transactions observées lors de la séquence d’échanges ol tobway / ol bay
qui ont suivi la mort de la ﬁlle de Mayka Saziy.
Transaction Donneur Receveur Bien Quantite´
1 223 190 Collier de perles 2
2 190 223 Collier de perles 1
3 681 192 Collier de perles 1
4 281 211 Collier de perles 1
5 211 281 Collier de perles 4
...
– La synthe`se temporelle des e´ve´nements, agre´ge´s par anne´e ;
– La synthe`se temporelle des e´ve´nements pour une pe´riode de dix ans, agre´ge´s
selon leur nature ;
– Une bre`ve description d’un e´ve´nement choisi ;
– Le bilan des biens implique´s dans un e´ve´nement choisi ;
– Le bilan des individus implique´s et des groupes d’appartenance pour un e´ve´-
nement choisi ;
– La matrice des e´changes individuels (voir tables 10.6), de´nombrant les biens
implique´s ;
– La localisation des habitations de chaque individu implique´ dans les e´changes.
Ces analyses et synthe`ses ont e´te´ automatise´es a` travers une se´rie de requeˆtes en
language SQL, aﬁn de permettre leur appel dynamique par la suite.
Tab. 10.6 Matrice des transactions observées lors de la séquence d’échanges ol tobway / ol bay
qui ont suivi la mort de la ﬁlle de Mayka Saziy. Les donneurs sont reportés en ligne et les receveurs
en colonne. Les biens impliqués correspondent à des colliers de perles.
190 211 223 281 681 ...
190 0 1 0 0 ...
211 0 0 4 0 ...
223 2 0 0 0 ...
281 0 1 0 0 ...
681 0 0 0 0 ...
... ... ... ... ......
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Représentation interactive des échanges socio-politiques
La repre´sentation interactive des e´changes socio-politiques correspond a` la trans-
position des analyses et des synthe`ses e´nume´re´es ci-dessus sous une forme graphique.
Elle repose sur trois e´le´ments cle´s dont l’enchaˆınement est conforme a` un principe
de communication de l’information allant du ge´ne´ral au particulier. Ces e´le´ments
sont (1) la distribution temporelle des e´ve´nements, (2) la description synthe´tique
des e´changes qui composent un e´ve´nement, et (3) la repre´sentation des e´changes
individuels au sein des espaces relationnel et ge´ographique. La ﬁgure 10.16 re´unit
l’ensemble des e´le´ments d’exploration.
La repre´sentation de la distribution temporelle des e´ve´nements utilise la me´ta-
phore de la ligne temporelle (voir lettre (a) ﬁgure 10.16) le long de laquelle sont dis-
tribue´s des e´ve´nements observe´s. Les e´ve´nements y apparaissent de manie`re ponc-
tuelle selon une unite´ temporelle d’une anne´e. La se´miologie simple adopte´e met en
e´vidence la fre´quence d’apparition d’e´ve´nements. Plus le nombre d’e´ve´nements est
e´leve´, plus la couleur du symbole associe´ est soutenue. A ce stade, aucune distinction
n’est faite sur la nature des e´ve´nements. C’est le roˆle de la matrice des e´ve´nements
(voir lettre (b)) qui restreint la feneˆtre temporelle pour enrichir son contenu d’une
classiﬁcation des e´ve´nements selon leur nature. Le choix de la position de la feneˆtre
dans le temps se fait au moyen d’un curseur temporel que l’utilisateur de´place. La
matrice temporelle permet a` son tour de choisir un e´ve´nement particulier dans le
but d’acce´der a` une description de l’e´ve´nement et au de´tail des e´changes.
La description d’un e´ve´nement (voir lettre (c) ﬁgure 10.16), le bilan des biens (voir
lettre (d)) et la synthe`se des personnes implique´es(voir lettre (e)) utilisent une forme
de repre´sentation textuelle qui correspond a` la simple transposition des re´sultats
d’analyse.
La repre´sentation du de´tail des e´changes prend place au sein de deux espaces dis-
tincts. Le premier correspond a` l’espace relationnel qui repose sur l’appartenance
des individus implique´s aux diﬀe´rents groupes sociaux qui composent la socie´te´
Wola. Le graphe relationnel des e´changes (voir lettres (f) et (g) ﬁgure 10.16) a pour
roˆle de les situer au sein d’un tel espace. Le deuxie`me correspond a` l’espace ge´ogra-
phique. Le graphe spatial des e´changes (voir lettre (h)) au sein de cet espace repose
sur la localisation des habitations des personnes implique´es et la repre´sentation d’un
lien virtuel entre ces couples d’emplacements.
Distances et anomalies
Les repre´sentations des graphes relationnel et spatial des e´changes, prises isole´-
ment, appre´hendent les distances, sociales et spatiales, qui se´parent les individus,
et mettent en e´vidence les e´ventuelles “anomalies”.
Le graphe relationnel des e´changes socio-politiques ve´hicule un message relatif a`
l’appartenance de chaque individu aux diﬀe´rentes unite´s sociales (voir section 6.3).
Cette information met en e´vidence la distance sociale qui se´pare les individus lie´s
par des e´changes. Cette distance repose sur l’appartenance a` des groupes iden-
tiques ou distincts d’abord a` l’e´chelon des semgenk, puis a` celui des semonda (voir
ﬁgure 10.16).
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Fig. 10.16 Représentation interactive des échanges socio-politiques au sein de la société Wola.
Une ligne temporelle (a) met en évidence les événements qui ont donné lieu à des échanges. Cette
représentation permet en outre de choisir la fenêtre (temporelle) qui déﬁnit la matrice temporelle des
événements (b). Le choix d’un événement en particulier dans cette matrice permet d’en afﬁcher une
description sommaire (c) et d’en dresser les bilans de biens échangés (d) et des personnes et groupes
impliqués (e). De plus, le graphe des échanges individuels (g) est créé. La synthèse des groupes
impliqués est complétée par sa représentation (f) qui encadre le graphe des échanges. Finalement,
chaque transaction est représentée dans l’espace géographique (h). Voir en annexe E une version
agrandie de la ﬁgure.
La distance sociale permet de de´ﬁnir une notion plus abstraite, l’anomalie sociale.
En eﬀet, une distance “anormale” entre des individus lie´s par des e´changes est
la manifestation d’un processus qui e´chappe a` la structure des groupes sociaux.
L’exemple des e´changes rapporte´ a` la ﬁgure 10.16 pre´sente une telle anomalie, les
e´changes prenant place entre deux semonda diﬀe´rentes. La repre´sentation en arcs
de cercle concentriques et colore´s favorise l’identiﬁcation de telles anomalies. Nous
laissons a` l’anthropologue le soin d’en de´ﬁnir la signiﬁcation. Notre roˆle se limite a`
les mettre en e´vidence.
Le graphe spatial des e´changes soutient deux notions similaires a` celles pre´sente´es
ci-dessus. La distance ge´ographique qui se´pare les individus permet de mettre en
e´vidence des anomalies e´ventuelles dans leur distribution spatiale. Dans l’exemple
mentionne´ ci-dessus, l’anomalie sociale releve´e se retrouve au niveau spatial comme
le montre la ﬁgure 10.16.
Cette dernie`re observation de´montre que la prise en compte simultane´e des deux
repre´sentations renforce encore l’interpre´tation des phe´nome`nes.
Exploration interactive des échanges socio-politiques : synthèse
Cette facette supple´mentaire de l’interface d’exploration ge´ographique a introduit
la dimension relationnelle essentielle a` l’e´tude anthropologique. La spatialisation
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des relations, dans ce cas pre´cis des e´changes socio-politiques, et leur repre´senta-
tion interactive et dynamique soutiennent le raisonnement anthropologique en lui
permettant d’acce´der rapidement et sans contrainte technique a` des champs d’abs-
traction supe´rieure. Les notions de distance sociale ou spatiale et d’anomalie en
te´moignent.
Le cas des e´changes socio-politiques cloˆt notre pre´sentation des divers visages de
l’interface d’exploration ge´ographique. La section qui suit propose une synthe`se des
diverses caracte´ristiques de l’interface d’exploration ge´ographique pre´sente´e.
10.7 INTERFACE D’EXPLORATION GÉOGRAPHIQUE : SYNTHÈSE
La pre´sentation de l’interface d’exploration ge´ographique faite dans ce chapitre
donne un aperc¸u complet des concepts qui sont associe´s a` la repre´sentation in-
teractive et dynamique. Elle met e´galement en e´vidence certaines conse´quences
fondamentales ou technologiques lie´es a` la mise en oeuvre d’une telle interface.
L’apport de chaque volet de l’interface au processus de raisonnement de l’anthro-
pologue n’est pas oublie´. Notons que cette pre´sentation ne couvre pas l’entier des
facettes inte´gre´es : ainsi, la caracte´risation des plantages, celle des cultures et celle
des habitations en sont volontairement e´carte´es. La raison en est que les concepts
qui dirigent la communication de ces the`mes sont similaires a` ceux pre´sente´s pour
l’occupation du sol ou la de´mographie.
Deux questions de recherche pose´es en teˆte de partie IV sont encore partiellement
sans re´ponse. Nous pouvons maintenant y re´pondre.
Quel message formuler aﬁn de renforcer la compre´hension des phe´-
nome`nes culturels dans l’espace ge´ographique ?
→ La ScIG ne peut re´pondre seule a` cette question.
La re´ponse est de nature interdisciplinaire. Elle re´side plus dans
la me´thode de formulation du message que dans le message lui-
meˆme. La concertation des deux disciplines doit conduire a` mettre
en e´vidence les besoins de l’anthropologue. Ceux-ci seront par la
suite traduits en donne´es, en analyses et en repre´sentations par le
spe´cialiste en ScIG.
Quelles opportunite´s et quelles diﬃculte´s repre´sente la de´marche
choisie pour la science de l’information ge´ographique ?
→ Les diverses conse´quences fondamentales et technologiques pre´-
sente´es nous ont permis d’identiﬁer les diﬃculte´s de la de´marche
pour la ScIG.
Nous poursuivons notre propos par une critique re´trospective de l’exploration
interactive des donne´es d’inte´reˆt anthropologique en conclusion de la partie IV.

Conclusion intermédiaire
Nous concluons cette partie IV sur une analyse critique de l’interface d’explora-
tion ge´ographique : son roˆle, ses apports et ses limites, tant du point de vue de la
science de l’information ge´ographique que de celui de l’anthropologie culturelle.
La de´marche de conception de l’interface d’exploration ge´ographique a permis de
re´pondre aux diverses questions de recherche formule´es en teˆte de cette partie. Sur
la base des observations faites, cette interface constitue un apport innovant pour
la communication entre les deux disciplines implique´es. Elle respecte les niveaux
de complexite´ du message et de simplicite´ de la technicite´ requise pour y acce´der.
Cette complexite´ constitue simultane´ment une force et une faiblesse de l’interface :
une force, car elle pourra satisfaire les besoins de l’anthropologue ; une faiblesse, car
elle pourra diﬃcilement eˆtre re´utilise´e telle quelle dans d’autres disciplines ou a` la
communaute´ indige`ne, herme´tiques soit au contenu, soit a` la forme du message.
Rôle de l’interface exploratoire
L’interface d’exploration ge´ographique permet, au travers de son interactivite´ et
de ses repre´sentations dynamiques, de rapprocher l’anthropologue des donne´es et
des analyses spatiales tout en soutenant une de´marche exploratoire. D’une manie`re
plus ge´ne´rale, elle a comme fonction de de´charger l’anthropologue des ope´rations
d’analyse des donne´es nume´riques pour focaliser son attention sur l’interpre´tation
des repre´sentations.
L’interface devient alors plus qu’un outil informatique : un moteur de stimulation
de l’intuition qui alimente la navigation exploratoire au milieu des repre´sentations.




Intégration de l’expertise anthropologique
Au moment de l’interpre´tation, re´apparaissent les connaissances de l’anthropo-
logue que la science de l’information ge´ographique n’a pas pu inte´grer. L’exper-
tise et la compre´hension des phe´nome`nes culturels que de´tient l’anthropologue lui
permettent de donner du sens aux repre´sentations. Ainsi, l’interface constitue un
soutient aux heuristiques propres a` l’anthropologie culturelle.
Notons qu’a` aucun moment la science de l’information ge´ographique ne s’immisce
dans le raisonnement de l’anthropologue. Elle le suscite en stimulant la curiosite´ de
l’expert. C’est a` ce dernier que revient le droit de critiquer la pertinence du message
de´livre´, et de lui associer une signiﬁcation.
Au ﬁnal, l’exploration oﬀre l’induction de nouvelles connaissances, impliquant
une connaissance forte a priori pour soutenir pleinement ce processus d’infe´rence.
Caractères itératif et interactif de l’interface
L’interface d’exploration ge´ographique pre´sente un caracte`re ite´ratif marque´, tant
dans sa conception que dans son utilisation.
Lors de la conception, la de´marche adopte´e a mis en e´vidence ce caracte`re par le
mouvement de va-et-vient entre le concepteur et les utilisateurs aﬁn de soumettre
chaque e´tat a` la critique. Cette approche progressive et entrecoupe´e de phases de
validation a e´te´ adopte´e dans le but de permettre la conception d’une solution qui
soit aussi proche des besoins des utilisateurs que possible. Ceci a permis d’atteindre
un degre´ e´leve´ de pertinence et de re´alisme des de´veloppements propose´s. Dans le
meˆme temps, cette approche s’est ave´re´e ade´quate pour favoriser l’appropriation de
la solution par ses utilisateurs.
L’utilisation de l’interface mate´rialise´e par la navigation exploratoire de l’anthro-
pologue est un processus ite´ratif en lui-meˆme. L’interpre´tation, par l’anthropologue,
du message visualise´, appelle une manipulation des objets de la repre´sentation (mo-
diﬁcation du point de vue, du contenu ou de la forme). Cette manipulation produit
une nouvelle vue qui est interpre´te´e, et ainsi de suite. Le regard lui-meˆme est ite´ra-
tif, l’anthropologue, sans manipulation, passe d’une repre´sentation analogique qui
suscite l’intuition, a` une repre´sentation nume´rique qui vient la conforter.
Nous observons que les diﬀe´rentes formes d’ite´ration s’imbriquent comme l’illustre
la ﬁgure C.I.1.
Vers un ultime état de résonance
Les diﬀe´rents mouvements d’ite´ration associe´s a` l’exploration des donne´es an-
thropologiques enrichissent son raisonnement. En e´mergence, ce mouvement peut
induire de nouveaux besoins et de nouvelles ide´es. Ce processus est parfaitement
illustre´ par la me´taphore du principe de la re´sonance (ou devrions-nous parler de
“raisonnance”?) : phe´nome`ne physique de transfert et d’ampliﬁcation d’e´nergie pro-
voque´ par l’entre´e des e´le´ments dans un e´tat de cohe´rence vibratoire.
Acce´der a` cet ultime e´tat de re´sonance, qui se concre´tise par de nouvelles connais-
sances pour l’anthropologue (voir ﬁgure C.I.2), constitue un e´le´ment de validation
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Fig. C.I.1 Représentation du processus itératif de conception et d’utilisation de l’interface d’ex-
ploration géographique.
objective (Walliser, 1977, p.178) de l’interface d’exploration ge´ographique comme
moyen de communication entre les deux disciplines.
Fig. C.I.2 Processus d’inférence comme ultime résonance de l’exploration.

11
ScIG et anthropologie :
bilan d’une tentative de
rapprochement
Le livre est plus vaste encore que ce spectacle [...]
car au fait il ajoute l’ide´e.
— Victor Hugo, Shakespeare, 1864.
11.1 DE LA MODÉLISATION À LA REPRÉSENTATION INTERACTIVE,
SYNTHÈSE D’UNE DÉMARCHE GLOBALE
Le pre´sent travail comporte a` notre avis deux apports majeurs : le premier rele`ve
de la mode´lisation de la connaissance et le deuxie`me de la valorisation des donne´es
par leur exploration visuelle.
La partie III a permis de pre´senter une premie`re contribution novatrice, a` savoir
la mode´lisation de la connaissance anthropologique. Le mode`le de connaissance,
support interme´diaire a` la communication interdisciplinaire, et le noyau explicite
de la connaissance anthropologique, part exploitable par la science de l’information
ge´ographique, constituent les apports majeurs de notre recherche dans le but de
rapprocher ces disciplines aux e´piste´mologies distantes.
La partie IV rend compte d’une de´marche innovante pour le de´veloppement d’une
interface de´die´e a` l’exploration des donne´es anthropologiques projete´es dans l’espace
ge´ographique. Son caracte`re ite´ratif a` plusieurs niveaux soutient une consolidation
progressive du message visuel qui est soumis a` l’expertise de l’anthropologue. Le roˆle
de l’interface d’exploration ge´ographique est de susciter l’intuition par la richesse
et la diversite´ des repre´sentations produites. Le degre´ e´leve´ d’interactive´ oﬀert par
cette solution soutient la navigation exploratoire (“de´ambule” informationnel) de
l’anthropologue, qui se fraie progressivement un chemin de raisonnement par de
nouvelles synthe`ses visuelles qui e´mergent de ses donne´es.
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Les the`mes de la mode´lisation et de la repre´sentation se succe`dent dans le cycle de
vie de l’information ge´ographique (voir section 2.1). Un mouvement de va-et-vient
est observe´ entre les deux disciplines, mouvement qui correspond a` l’identiﬁcation
progressive de nouveaux besoins en termes de mode´lisation et de repre´sentation.
Cette ite´ration prend place a` l’e´chelon du projet et englobe les processus mentionne´s
jusque-la`.
11.2 RÔLES SPÉCIFIQUES DES DISCIPLINES
Rôles du spécialiste en ScIG
Le spe´cialiste en science de l’information ge´ographique endosse plusieurs roˆles au
sein d’un projet en collaboration avec des anthropologues.
Dans un premier temps, il a la fonction de “mode´lisateur”. Celle-ci consiste
d’abord a` soutenir la de´marche de de´composition de la connaissance ope´re´e par
l’anthropologue. Il l’ame`ne a` identiﬁer et a` de´terminer les faits qui composent sa
connaissance, et progressivement a` construire le sche´ma de de´composition. Ensuite,
il lui revient d’e´le´mentariser les faits anthropologiques en entite´s, proprie´te´s et re-
lations, pour enﬁn les organiser au sein du mode`le de connaissance. Son roˆle de
mode´lisateur se termine par la conception du mode`le conceptuel de donne´es. Il
remplace du visible complexe par de l’invisible simple.
Dans un deuxie`me temps, le spe´cialiste en ScIG endosse les fonctions d’“analyste”
et de “visualisateur”. Il proce`de a` une synthe`se des donne´es du syste`me et leur
assigne un nouveau visage graˆce aux repre´sentations intuitives et interactives qu’il
conc¸oit. Il convertit de l’invisible simple en une nouvelle forme de visible complexe.
Rôles de l’anthropologue
L’anthropologue, lui, joue deux roˆles cle´s dans le de´roulement de la collaboration
entre les deux disciplines. Ceux-ci se situent a` l’amont et a` l’aval des fonctions
reconnues au spe´cialiste en ScIG.
Dans un premier temps, il a pour fonction de de´composer les concepts abstraits
de sa connaissance jusqu’a` atteindre les faits observables. C’est a` lui que revient
de diriger ce processus comme de´tenteur de la connaissance. Il disse`que une re´alite´
complexe, pour en extraire des connaissances plus e´le´mentaires.
Dans un deuxie`me temps, l’anthropologue a pour fonction d’interpre´ter les re-
pre´sentations des donne´es du noyau explicite. Il lui revient de donner du sens aux
e´le´ments visuels qui lui sont soumis. Il interpre`te le visible complexe pour lui at-
tribuer une signiﬁcation. De plus, il est a` l’origine de l’identiﬁcation de nouveaux
besoins qui e´manent de son raisonnement. Cette observation met en e´vidence le
fait qu’il est bien d’avantage qu’un “utilisateur” de l’interface d’exploration ge´ogra-
phique, car il participe a` sa conception.
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Pour un maintien des savoirs aux disciplines
Il s’ave`re ne´cessaire, au vu de ce travail, que chaque discipline observe et conserve
son roˆle pour la raison suivante. Chacune de´tient des compe´tences propres a` sa de´-
marche cognitive et reconnues. S’en e´loigner reviendrait a` empie´ter sur les compe´-
tences de l’autre. Toute immixtion, voire inge´rence dans le champ de compe´tence de
l’autre nuit gravement a` la collaboration. Ce proble`me a e´te´ souleve´ au chapitre 1
de´ja`. Nous ne faisons que le re´aﬃrmer avec l’e´clairage qu’oﬀre notre recherche.
Nous avons mentionne´, en conclusion de la partie II, les re´sultats simplistes pro-
duits par l’utilisation aveugle des me´thodes de la science de l’information ge´ogra-
phique. Il en va de meˆme pour une interpre´tation par le spe´cialiste en science de
l’information ge´ographique de ses propres repre´sentations. S’il de´tient des e´le´ments
de compre´hension, il est loin de maˆıtriser le contexte culturel au sein duquel s’inse`re
son travail. Ceci le rend inapte a` les interpre´ter et a` leur donner du sens.
Cette observation proˆne le maintien des roˆles de chaque discipline, et vient nuan-
cer l’assertion de Russel Bernard (2001) rapporte´e ci-dessous.
“Whatever our epistemological diﬀerences, the actual methods by which we
collect and analyze our data belong to everyone across the social sciences.”
Une inte´gration des eﬀorts de chacun et un e´change e´troit des contributions pa-
raissent de`s lors ne´cessaires, dans le but de tirer pleinement proﬁt de la collabora-
tion. Nous justiﬁons cette aﬃrmation au point suivant.
11.3 VERS UNE INTÉGRATION SYNCHRONE DES DÉMARCHES
Les roˆles propres aux deux disciplines pre´sentent plusieurs zones d’interaction,
autant de signes manifestes de coope´ration. Nous identiﬁons les points suivants : (1)
le processus de de´composition de la connaissance anthropologique, et (2) la formu-
lation de nouveaux besoins et leur traduction en e´le´ments du mode`le, en analyses
ou encore en repre´sentations.
Ces lieux d’interaction ainsi que le caracte`re ite´ratif de la mise en oeuvre du
syste`me de´crit (mode`le et interface) mettent en e´vidence une conse´quence fonda-
mentale pour les projets d’aide au de´veloppement. L’importance d’une collaboration
e´troite entre l’anthropologie culturelle et la science de l’information ge´ographique.
Aﬁn de tirer proﬁt d’une telle collaboration, il est indispensable d’inte´grer les de´-
marches spe´ciﬁques a` chaque discipline, et ce depuis le de´but. Cette option met
en cause le se´quenc¸age “traditionnel” et “cloisonne´” des projets. Les interventions
disjointes des disciplines (commenc¸ant par l’anthropologie qui dresse un portrait
de la communaute´, pour continuer avec la science de l’information ge´ographique,
les sciences environnementales, etc.) ne permettent pas d’avoir acce`s aux ite´rations
comme me´canisme de conception.
11.4 PERSPECTIVES DE RECHERCHE
La de´marche e´labore´e pour inte´grer la connaissance anthropologique a` la logique
de la science de l’information ge´ographique et ainsi soumettre a` l’anthropologue de
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nouveaux points de vue d’une part de sa connaissance constitue le point de de´part
d’une re´ﬂexion qui se veut plus large. Le travail expose´ fournit les bases ne´cessaires
pour e´tendre cette re´ﬂexion a` de nouvelles analyses, a` de nouvelles repre´sentations
et de nouveaux outils, voire d’autres disciplines.
Pour une analyse formelle de l’utilisabilité et de l’utilité de l’interface
Le processus de validation associe´ a` ce travail repose sur la simple conside´ration
d’une hie´rarchie d’acceptation et d’appropriation des concepts. Il ne constitue pas
en soi une solution robuste du fait du nombre restreint d’utilisateurs implique´s et
du caracte`re simpliﬁcateur de la logique adopte´e.
Une analyse formelle de l’utilisabilite´ de l’outil et de l’utilite´ du message de´livre´
par l’interface exploratoire permettrait d’avoir un champ de prospection inte´ressant.
La faisabilite´ et la pertinence d’une telle de´marche restent pourtant a` de´montrer
tant le lien entre l’utilisabilite´ et l’utilite´ est fort. De plus, sa mise en oeuvre ren-
contre l’obstacle de la spe´ciﬁcite´ du message (fortement de´die´) propre a` quelques
spe´cialistes. Il reste diﬃcile de disposer d’un e´ventail d’anthropologues suﬃsamment
avertis des cas et des me´thodes qui leurs seront soumis.
Une de´marche de validation adapte´e a` ce contexte particulier reste donc a` e´tablir.
Celle-ci pourra eˆtre e´tendue a` l’e´tude des modiﬁcations qu’implique l’ouverture a`
de nouvelles technologies propose´e pour l’anthropologue au travers de ses pratiques
et de sa perceptions de.
Vers de nouveaux champs d’analyses spatio-relationnelles
La valorisation conjointe des dimensions relationnelle et spatiale de l’information
culturelle n’en est qu’a` ses de´buts. La confrontation de ces deux espaces particu-
liers, a` la rencontre de l’anthropologie culturelle et de la science de l’information
ge´ographique, ouvre de nouveaux champs d’investigation tant du point de vue de
l’analyse que de la repre´sentation.
La diversiﬁcation des cas d’e´tude permettra au ﬁnal de syste´matiser le couplage
de l’analyse spatiale et de l’analyse de re´seau et d’en circonscrire les contours me´-
thodologiques.
Pour un renforcement des fonctionnalités d’aide à l’exploration
L’aide a` l’exploration que repre´sente l’interface pre´sente´e dans ce travail peut
encore eˆtre aﬃne´e. Certaines pistes de prospection sont visibles, telles que la mise
a` disposition de l’anthropologue de moyens technologiques (1) pour enregistrer son
cheminement (historique des points de vues) et (2) pour documenter les e´tapes de
son raisonnement (notes relatives a` ses interpre´tations et ses intuitions).
Le couplage des deux devra constituer un carnet de bord de son exploration dont
la pertinence et l’utilite´ restent a` confronter aux pratiques anthropologiques.
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Vers une extension de la démarche à d’autres disciplines
La plus-value de l’exploration des donne´es a` la fois simple et riche ne s’arreˆte
pas, nous pouvons le pre´sumer, a` l’anthropologie. D’autres disciplines des sciences
sociales ou naturelles sont susceptibles de tirer proﬁt de tels concepts dans leur
collaboration avec la science de l’information ge´ographique. Nous pensons a` la bio-
logie, la ge´ologie ou encore l’e´conomie. De telles de´marches restent, cependant, le
fait de personnes sensibles et ouvertes a` la logique de la discipline partenaire.
La citation de Victor Hugo que cette conclusion porte en e´pigraphe comporte plu-
sieurs interpre´tations possibles. Son choix repose sur l’importance de distinguer la
part restreinte de la connaissance anthropologique que la science de l’information
ge´ographique est a` meˆme de conside´rer et valoriser (“le spectacle”), face a` l’inte´gra-
lite´ de cette connaissance (“le livre”).
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Le logiciel libre (Open Source Software) est aujourd’hui un phe´nome`ne technolo-
gique, e´conomique et culturel reconnu. Dans sa de´ﬁnition premie`re, le logiciel libre
impose la diﬀusion a` des couˆts marginaux des logiciels et de leur code source1. Ainsi
les logiciels libres sont produits sous une licence dite libre2 parce qu’elle garantit a` licence libre
tous les liberte´s suivantes :
– liberte´ d’utilisation
– liberte´ de reproduction
– liberte´ de modiﬁcation
– liberte´ de redistribution
Le principe de la licence libre va ainsi au-dela` de la simple gratuite´ du logiciel.
Elle fait de celui-ci un e´le´ment du bien public. La diﬀusion du code source d’un
logiciel interdit dans les faits son appropriation prive´e. Rien n’empeˆche toutefois la
commercialisation de services e´labore´s autour d’un logiciel libre. L’achat de solu-
tions libres par certains utilisateurs peut paraˆıtre aberrant. Si l’on conside`re que
l’objet technique, libre, ne correspond qu’a` une faible part du couˆt du logiciel pris
dans sa globalite´ (habillage, apprentissage, documentation, maintenance).
Le logiciel libre ne se restreint pas a` la simple de´ﬁnition de liberte´s des utilisateurs
et des concepteurs d’applications. Le logiciel libre fait e´galement re´fe´rence au mode`le mode`le de de´-
veloppementde de´veloppement adopte´. Ce mode`le fait appel aux concepts suivant :
1Le code source d’une application logicielle est le jeu d’instruction interpre´table par l’homme qui
de´ﬁnit les ope´rations que l’ordinateur doit eﬀectuer. Nous l’opposons ici au code binaire qui lui
correspond au meˆme jeu d’instruction, mais dans un format non interpre´table par l’homme.
2Nous attirons l’attention du lecteur sur l’existence de plusieurs mode`les de licence libre. Nous
citons notamment les mode`les de Apache license, creative commons, ou encore la GNU General
Public License.
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– de´centralisation des eﬀorts de conception, passage d’une e´quipe centralise´e a`




Il s’oppose au logiciel proprie´taire, ou commercial, principalement par la diﬀusion,logiciel libre
ou commercial ou non, du code source. Le terme de “libre” fait re´fe´rence a` la notion de liberte´
mentionne´e et pas force´ment a` la celle de gratuite´ du logiciel. Le logiciel gratuit se
logiciel gratuit diﬀe´rencie du logiciel libre par l’acce`s restreint au code source tout en assurant un
droit de diﬀusion et d’utilisation gratuit.
Une caracte´ristique principale des projets libres est une forte e´volution, ou dy-
namique, des solutions re´sultantes. Cette dynamique pre´sente a priori un inte´reˆt
notamment pour la rapidite´ avec laquelle des solutions ope´rationnelles voient le
jour et sont maintenues. Cet inte´reˆt vient ponde´re´ par les implications pour les
utilisateurs ﬁnaux qui ont pour taˆche de suivre cette e´volution et de s’y adapter.
L’essor du logiciel libre auquel nous assistons s’explique en partie. Les raisons
majeures en sont les suivantes :
– la conception de solutions informatiques particulie`res et pointues ne peut ren-besoins
particuliers trer dans les processus e´conomiques classiques, car trop couˆteuse. Ceci ex-
plique le fort inte´reˆt des milieux de recherche scientiﬁque, par leurs besoins
spe´ciﬁques, pour le de´veloppement du logiciel libre.
– l’ide´ologie d’une liberte´ d’acce`s au code source, rendant possible la transpa-liberte´
rence, l’optimisation et la correction du code.
– l’art et le jeu auquels correspond la pratique de la programmation, et la sa-art
tisfaction qui en de´coule, notamment au travers de la recherche d’un code
optimise´ et “e´le´gant”.
La raison trop souvent invoque´e de l’ave`nement du logiciel libre est la volonte´ de
contrer l’industrie du logiciel proprie´taire . Celle-ci tient toutefois plus du mythe
que de la re´alite´ (Bloch, 2005; Frost, 2005).
Le logiciel libre ne re´pond pas a` tous les proble`mes ou besoins en informatiques
en ge´ne´ral et en sciences de l’information ge´ographique en particulier. Cependant,
il prend une place importante dans le monde du logiciel. Sa disparition n’est pas
programme´e (Tuomi, 2005) et il convient donc de s’inte´resser a` ce phe´nome`ne ori-
ginal tant par les mode`les de de´veloppement et que par les concepts e´conomiques
qui lui sont associe´s.
Annexe B
Les systèmes d’information
Les syste`mes d’information (SI) au sens restreint du terme1 sont en perpe´tuelle syste`mes
d’informatione´volution. Celle-ci est en majeure partie dirige´e par l’e´volution de l’informatique.
Elle se caracte´rise donc par des capacite´s de stockage et de traitement des donne´es
croissantes. L’ergonomie2 des syste`mes ainsi que la de´mocratisation3 (von Hippel,
2005) de leur mise en oeuvre sont deux e´le´ments supple´mentaires de cette e´volution.
Les fonctions existantes de gestion, d’interrogation et d’analyse des donne´es sont
continuellement optimise´es, voire comple´te´es de nouvelles fonctions.
A l’instar des environnements informatiques, tels que les solutions Linux, les sys-
te`mes de gestion de bases de donne´es n’e´chappent pas a` la vague de solutions libres
et/ou gratuites (voir annexe A). Les syste`mes libres sont en plein essor et l’oﬀre
s’e´toﬀe en permanence de nouveaux syste`mes adapte´s a` la gestion professionnelle
de donne´es the´matiques et spatiales.
Les syste`mes actuels de gestion de base de donne´es, libres comme proprie´taires,
se caracte´risent par une oﬀre croissante de fonctionnalite´s d’analyse, de´passant ainsi
les simples traitements de gestion et d’interrogation. De plus, l’inte´gration progres-
sive de la prise en main de donne´es spatiales est observe´e, laissant pre´sager d’un bases de
donne´es
spatiales
1Les syste`mes d’information au sens restreint du terme correspondent a` la part de technologie du
syste`me, soit le syste`me de gestion de bases de donne´es.
2L’ergonomie est le produit d’un processus d’e´tude et d’optimisation de l’interface entre l’utili-
sateur et l’environnement informatique avec lequel il est en interaction. La notion d’ergonomie
conside`re tant la part visuelle de l’interface (graphisme) que les chemins d’acce`s aux fonctions et
a` l’information (navigation).
3Le processus de de´mocratisation de la technologie se traduit par la mise a` disposition d’outils,
soutient a` la mise en oeuvre aise´e de syste`mes oriente´s vers les besoins spe´ciﬁques de l’utilisateur.
De cette de´mocratisation re´sulte un processus de singularisation des syste`mes.
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inte´reˆt particulier de tels syste`mes pour la proble´matique qui nous occupe. Cette
inte´gration ne rend toutefois pas de tels syste`mes comparables au syste`mes d’infor-
mation ge´ographique, au sens technologique du terme, en cela` que la repre´sentation
cartographique n’est pas oﬀerte. De tels syste`mes se borneront donc aux taˆches de
stockage, de gestion, d’interrogation et d’analyse des donne´es, laissant leur visuali-
sation a` d’autres solutions logicielles.
Des solutions tant libres que proprie´taires existent4. Nous citons les principales,solutions
logicielles a` savoir :
– Oracle Spatial5
– PostGIS6 de´rive´ de la solution PostGreSQL7
– MySQL8
Les syste`mes d’information ge´ographique9 ne de´rogent pas a` la re`gle de l’e´volutionsyste`mes
d’information
ge´ographique
technologique. Ils pre´sentent de fait leur lot de fonctions nouvelles et d’optimisa-
tion des fonctions existantes. Outre les capacite´s a` ge´rer et a` analyser des masses
croissantes de donne´es en des temps toujours plus faibles, les phe´nome`nes suivants
sont observe´s10 :
– une ame´lioration de l’ergonomie des syste`mes, mate´rialise´e a` la fois par une
utilisation maximale des fonctionnalite´s de l’environnement informatique et
une inte´gration d’outils jusque-la` e´pars.
– une inte´gration croissante des modes image et vecteur au sein du syste`me,
favorisant leurs interrogation et analyse conjointes.
– une plus grande souplesse et transparence dans la gestion des donne´es.
– une meilleure inte´gration de fonctions d’analyse spatiale des donne´es.
– l’apparition de solution de diﬀusion en re´seau, principalement a` des ﬁns de
visualisation, des donne´es ge´ographiques.
Une caracte´ristique marquante de l’e´volution des syste`mes d’information ge´ogra-
phique est l’inte´gration croissante de fonctions propres a` la gestion des bases de
donne´es non spatiales (analyse statistique). Cette observation est le te´moin d’une
volonte´ d’e´volution vers des syste`mes inte´grateurs. De plus, la reconnaissance de
l’importance que gagne la diﬀusion de l’information aboutit a` l’oﬀre de solutions
diverses de mise en re´seau et de distribution des donne´es.
Diverses solutions existent, tant proprie´taires que libres. Ces dernie`res restentsolutions
logicielles





9au sens technologique du terme.
10Il est important de noter que les phe´nome`nes releve´s ne concernent malheureusement pas toutes
les solutions logicielles actuelles. Nombre de solutions proprie´taires se contentent de remettre
au gouˆt du jour leurs fonctions usuelles (quand il ne s’agit pas uniquement de la couleur de
l’emballage). Celles-ci tentent ainsi de suivre l’e´volution des syste`mes d’exploitation, au de´triment
de celle des sciences de l’information ge´ographique.
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cependant peu nombreuses et peu abouties du fait de la relative jeunesse des ini-
tiatives dans le domaine et de la re´sistance qu’opposent les milieux professionnels
au mouvement du logiciel libre. Nous citons les syste`mes suivant, pour le roˆle pre´-
ponde´rant qu’il joue pour la proble´matique qui nous occupe.
– ArcGIS de la ﬁrme ESRI11 ;
– Idrisi The Andes12 ;
– Manifold13.
Des solutions libres existent telles que JUMP14 ou encore uDig15. Toutefois leur
relative jeunesse ne permet pas de les conside´rer comme des solutions potentielles en
l’e´tat. L’avantage majeur de tels de´veloppement est leur portabilite´ sur divers sys-
te`mes, caracte`re perdu pour la majorite´ des solutions proprie´taires qui ont centre´s
leurs de´veloppement dans l’environnement Microsoft. Leur de´veloppement dictera
leur utilisation future.
Nous re´sumerons l’e´volution des syste`mes par les points suivants : e´volution des
syste`mes
– les syste`mes informatiques en ge´ne´ral e´voluent vers une ergonomie accrue et
des capacite´s de traitement de donne´es supe´rieures.
– les syste`mes d’information vont vers une inte´gration croissante des donne´es a`
dimension spatiale, s’approchant ainsi des SIG.
– les syste`mes d’information ge´ographique vont vers une inte´gration plus avant
de re´el moteurs de base de donne´es, s’approchant ainsi des SI.
– malgre´ un rapprochement re´ciproque, on observe que chacun garde un atout.
Les SIG restent des interfaces (carte) ine´gale´es pour la visualisation et la ma-
nipulation des ge´ome´tries propres aux donne´es spatiales. Les SI oﬀrent une
souplesse d’interface (formulaire) d’interrogation et de visualisation des don-
ne´es the´matiques dont les SIG ne disposent pas.
– les SI et les SIG s’orientent toujours plus vers la mise en re´seau de l’information
et/ou de ses repre´sentations, ainsi que de celle des fonctionnalite´s (gestion,











Au-dela` d’une tendance ave´re´e des nouvelles technologies, la diﬀusion de l’infor- diﬀusion de
l’informationmation au travers de re´seaux d’utilisateurs oﬀre une se´rie d’avantages dont la cen-
tralisation transparente et l’acce`s facilite´ aux donne´es font partie. Les technologies
informatiques et de communication actuelles rendent un tel processus de diﬀusion
possible. Nous citerons le re´seau Internet a` titre d’exemple. Il s’agit d’e´tudier dans
quelle mesure le recours a` la mise en re´seau de l’information re´pond aux besoins du
projet et les implications qu’aura sa mise en oeuvre.
Le re´seau reveˆt une importance centrale dans la diﬀusion et la distribution de re´seau
l’information. Il est le support des e´changes de donne´es nume´rique entre plusieurs
ordinateurs. Les e´changes de donne´es se font en utilisant un protocole de commu-
nication entre ordinateur et une adresse d’identiﬁcation des machines. Le mode`le
principal de re´seau est le mode client-serveur. Dans le cas du re´seau client-serveur, client-serveur
chaque ordinateur joue le roˆle soit du client soit du serveur1. Les proprie´te´s et roˆles
de chacun sont :
– du coˆte´ serveur
– passif (esclave)
– attendre les requeˆtes du client
*
1Le mode peer-to-peer est un cas particulier de mode client-serveur en ce sens que chaque noeud
du re´seau joue les roˆles simultane´s de client et de serveur.
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– lors d’une requeˆtes, y proce´der a` son exe´cution et retourner le re´sultat au
client
– du coˆte´ client
– actif (maˆıtre)
– formuler et envoyer une requeˆte
– attendre une re´ponse du serveur et interpre´ter le re´sultat de la requeˆte
Les transferts entre le client et le serveur s’e´tablissent selon un mode de se´quen-
c¸age. Le mode de se´quenc¸age principal, dit synchrone, correspond a` un cycle re´gulierse´quenc¸age
synchrone de requeˆte au serveur et de re´ponse au client (voir ﬁgure C.1). Les technologies et les
me´canismes qui re´gissent la diﬀusion des donne´es spatiales sont traite´s plus avant
a` la section C.2.
Fig. C.1 Communication client-serveur par séquençage synchrone.
La mise en re´seau de l’information comporte plusieurs avantages :
– la centralisation des donne´es. Celle-ci correspond au stockage de l’ensemblecentralisation
des donne´es des donne´es brutes sur un serveur unique. L’avantage d’un tel choix est de
permettre l’uniformisation et la normalisation des entre´es, ce malgre´ des prove-
nances diverses. Il autorise l’interrogation et l’analyse des donne´es a` diﬀe´rents
niveaux d’un projet. Un syste`me base´ sur une gestion des donne´es au niveau
de l’acque´reur, par exemple la communaute´ culturelle, implique la multiplica-
tion des syste`mes. Une telle approche aura pour eﬀet de facilite´ l’acquisition
au de´triment de la valorisation de l’information. Ceci est a` e´viter. De plus,
la gestion des donne´es et la maintenance du syste`me se voient facilite´es. Au
rang des de´savantages, nous mentionnerons la perte de richesse se´mantique
qu’implique la normalisation (voir section 2.3), la gestion des transferts et des
acce`s.
– l’acce`s transparent aux donne´es. L’acce`s est dit transparent du fait que tousacce`s
transparent les utilisateurs ont acce`s a` l’information a` travers le re´seau. Cette caracte´-
ristique d’acce`s a` l’information est primordiale en ce sens qu’elle e´vite tout
sentiment de de´possession de la part des utilisateurs qui ont acquis et fourni
les donne´es. Cet aspect sociologique de la gestion des donne´es spatiales n’en
reste pas moins important. De lui de´pendra pour une grande par l’acceptation
et l’appropriation du syste`me par les acteurs.
– la de´centralisation des taˆches. Par la mise en re´seau, il est possible de disso-
de´centralisation
des taˆches
cier certaines taˆches du serveur. Il en va ainsi pour l’acquisition et la saisie,
l’interrogation ou encore la visualisation. Une part meˆme de l’analyse peut
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eˆtre de´le´gue´e au client. Ainsi le roˆle du serveur se restreint principalement au
stockage, a` la gestion et a` la diﬀusion des donne´es.
La diﬀusion des donne´es nume´riques par le biais d’un re´seau soule`ve rapidement
la question de la se´curite´ et de l’acce`s, en terme d’autorisation, aux donne´es. Les
technologies de controˆle d’acce`s au re´seau disponibles permettent de ge´rer eﬃca-
cement la question. Cependant, un regard critique se doit d’eˆtre pose´ sur chaque
e´le´ment de technologie implique´ dans le transfert de donne´es.
C.2 MÉCANISMES DE MISE EN RÉSEAU
Les me´canismes prenant place dans le processus de mise en re´seau de donne´es
the´matiques et spatiales pre´sentent une forte diversite´. Nous nous proposons de`s lors
ne´cessaire d’e´tablir une hie´rarchie dans l’identiﬁcation des e´le´ments intervenants.
Comme cite´ pre´ce´demment, le re´seau se constitue de trois e´le´ments principaux
que sont le serveur, le client et la connection qui les lie. A cela vient s’ajouter la
base de donne´es ge´ographiques, ne´cessaire au stockage et a` la gestion de l’informa-
tion ge´ographique. Une telle conﬁguration de base est illustre´e a` la ﬁgure C.2. Le
mode`le simple utilise´ nous sert de base a` l’inte´gration des e´le´ments de technologie
ne´cessaires a` la diﬀusion et a` la repre´sentation des donne´es spatiales sur le re´seau.
Fig. C.2 Vue simpliﬁée du réseau client-serveur.
Le re´seau adopte´ est Internet, re´seau ouvert et de´die´ a` la diﬀusion d’informations. Internet
Il n’est plus a` pre´senter tant son insertion dans le quotidien des professionnels et
des particuliers est forte. Les re´centes e´volutions technologiques qui le caracte´risent
sont un accroissement important des vitesses de transfert de donne´es et une de´-
mocratisation des acce`s. Ces e´volutions en font un des syste`mes de communication
les plus utilise´. Les technologies de diﬀusion et de visualisation de documents a`
distance, base´es sur Internet en ge´ne´ral et sur le World Wide Web (WWW)2 en
particulier, oﬀrent ces avantages.
C’est pour ses avantages que le re´seau Internet a e´te´ choisi comme le support
technologique principal de la de´marche. Il doit permettre la diﬀusion d’interfaces
de visualisation et d’analyse des donne´es aux acteurs des diﬀe´rents cas d’e´tude.
Les technologies associe´es a` l’Internet permettent, a priori, de re´pondre aux
besoins qu’impliquent l’analyse et la repre´sentation distribue´e des donne´es. Les
concepts de dynamisme et d’interactivite´, du coˆte´ du serveur comme du client,
pourront eˆtre mis en oeuvre dans un environnement de visualisation au travers
d’Internet.
2Le World Wide Web (WWW) est un ensemble de me´thodes de publication de documents sur le
re´seau Internet.
176 TECHNOLOGIES DE DIFFUSION
Du coˆte´ du client, un navigateur Internet doit servir d’interface de base. Plu-navigateur
sieurs navigateurs existent oﬀrant chacun des avantages spe´ciﬁques. L’objectif est
de rendre les de´veloppements futurs aussi inde´pendants que possible du naviga-
teur. Les raisons du choix d’un navigateur Internet, quelqu’il soit, plutoˆt que d’une
solution de´veloppe´e spe´ciﬁquement sont :
– la restriction que repre´senterait une solution nouvelle en terme de portabilite´
sur diﬀe´rents syste`mes informatiques
– la maˆıtrise qu’ont les acteurs des navigateurs Internet
– la disponibilite´ de navigateurs re´pondant aux besoins du travail
Du coˆte´ du serveur, le moteur du serveur HTTP3 est l’e´le´ment central. Son roˆleserveur HTTP
est de re´ceptionner les requeˆtes, de les traiter et de retourner leur re´sultat aux
clients. Plusieurs moteurs existent. Les avantages des uns et des autres ne seront
pas discute´s plus avant. Le choix du serveur ouvert et gratuit Apache4 repose sur des
contraintes institutionnelles et la qualite´ de cette solution. Le moteur de service In-
ternet sera couple´ au langage de script PHP5 et au moteur d’interpre´tation associe´.langage de
script Nous parlerons de`s lors du moteur de script. Ce dernier autorise le de´veloppement
de solution pour la cre´ation dynamique de contenu par le serveur.
La base de donne´e, pre´sente´e comme l’e´le´ment annexe au serveur doit eˆtre choisiebase de
donne´es parmi les solutions de´crites pre´ce´demment. Deux choix de base sont possible a`
savoir, le choix d’un syste`me de gestion de base de donne´es inte´grant la dimension
spatiale ou celui d’un syste`me d’information ge´ographique. Le premier se justiﬁe par
la large disponibilite´ de tels syste`mes dans l’oﬀre des fournisseurs d’he´bergement
Internet. Le second quand a` lui est motive´ par la souplesse de cre´ation de la carte
qu’il oﬀre. De fait, la solution e´tudie´e dans le cadre du pre´sent travail se basera
sur les deux syste`mes. Quelque soit le syste`me de gestion des donne´es adopte´, la
communication entre le serveur et celui-ci doit eˆtre assure´e. Le langage de script
trouve ici sa deuxie`me fonction.
Entre le serveur et le client, la connection Internet caracte´rise la capacite´ deconnection
transfert vers le client. Elle repre´sente le principal goulet d’e´tranglement de la dif-
fusion de donne´es. Les donne´es ge´ographiques, quelque soit le mode spatial adopte´,
impliquent des volumes important a` transfe´rer. Il s’agit ainsi de de´terminer limites
de la diﬀusion utilisant le re´seau Internet et d’identiﬁer les me´canismes susceptibles
d’optimiser au maximum les transferts.
La ﬁgure C.3 illustre les divers e´le´ments pre´sente´s.
Les e´le´ments pre´sente´s a` ce stade n’inte`grent pas les me´canismes de se´lection de
l’information requise, en re´ponse a` la requeˆte du client, et leur repre´sentation.
La requeˆte, ge´ographique par nature, du client est formule´e selon le mode`lerequeˆte
– position, coordonne´es du centre de la repre´sentation cartographique requise
– taille de la repre´sentation
3HTTP, pour HyperText Transer Protocol, est la me´thode principale utilise´e pour le transfert
d’information sur le WWW. Notre choix porte sur le protocole HTTP en cela` que les outils
associe´s, principalement du cote´ client n’exigent aucun comple´ment particulier.
4http ://www.apache.org
5http ://www.php.net
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Fig. C.3 Vue schématique des éléments principaux du réseau.
– e´chelle, niveau de de´tail de la repre´sentation6
– parfois comple´te´ par la composition, choix des informations a` apparaˆıtre
Cette triple information est interpre´te´e par le serveur et transfe´re´e au syste`me
de base de donne´e sous la forme d’une requeˆte au langage SQL7. La requeˆte SQL
est interpre´te´e et traite´e par le syste`me de base de donne´e. Le produit de cette
ope´ration est la se´lection des e´le´ments spatiaux re´pondant aux crite`res du client.
La repre´sentation graphique des donne´es se´lectionne´es, phase ultime du traite- repre´sentation
graphiquement de la requeˆte, peut prendre des formes diﬀe´rentes suivant le mode`le spatial
conside´re´. En eﬀet, il est possible de transmettre au client soit une information au
mode image, soit au mode vecteur.
La solution du transfert d’une image, comme repre´sentation cartographique, au mode image
client implique l’utilisation d’un moteur graphique au niveau du serveur. Celui-ci
a pour fonction d’interpre´ter les donne´es spatiales et la se´miologie associe´e dans
le but de cre´er une repre´sentation de celles-ci sous forme d’image. Cette solution
pre´sente les caracte´ristiques suivantes :
– restriction de l’image a` la taille requise par le client
– assure la lisibilite´ du contenu par le navigateur
– aucun transfert de donne´es brute au client
– cre´ation dynamique de la repre´sentation par le serveur
– transfert d’une repre´sentation “ﬁge´e”
Cette solution de transfert est illustre´e a` la ﬁgure C.4. Le se´quenc¸age d’un cycle
complet de requeˆte et de re´ponse est illustre´ a` la ﬁgure C.78. Les formats utilise´s
pour de tels transferts sont ceux commune´ment utilise´ sur Internet, a` savoir le JPEG
et le PNG. Cette forme de transfert de l’information ge´ographique correspond au
mode adopte´ majoritairement dans les solutions mises en oeuvre a` ce jour.
La solution d’une repre´sentation vectorielle implique l’utilisation d’un moteur de mode vecteur
traduction au niveau du serveur et d’un moteur graphique chez le client. Celui-ci
a pour fonction d’interpre´ter les donne´es spatiales et la se´miologie associe´e rec¸ues
6La taille et l’e´chelle de la repre´sentation cartographique permettent d’en de´terminer l’e´tendue.
7Le Structured Query Language (SQL) est le langage principal d’interrogation et de manipula-
tion des donne´es dans les syste`mes de gestion de base de donne´e. Initialement de´die´ au donne´es
the´matique, il a fait l’objet de comple´ment successif autorisant l’interrogation et la manipulation
de donne´es spatiales.
8La repre´sentation en couches successives des diﬀe´rents composants de l’infrastructure de rele`ve
d’aucune hie´rarchie entre-eux.
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Fig. C.4 Vue schématique de la représentation en mode image.
Fig. C.5 Séquençage de la représentation en mode image.
dans le but de cre´er une repre´sentation e´cran de celles-ci. Cette solution pre´sente
les caracte´ristiques suivantes :
– transfert de donne´es vectorielles au client (proble`me de droits sur les donne´es)
– transfert d’une repre´sentation “adaptable”
– implique la pre´sence d’un moteur graphique chez le client
– cre´ation dynamique de la repre´sentation par le client
Cette solution de transfert est illustre´e a` la ﬁgure C.6. Le se´quenc¸age d’un cycle
complet de requeˆte et de re´ponse est illustre´ a` la ﬁgure C.7. En raison d’une mise
en oeuvre plus complexe et faisant appel a` la pre´sence d’e´le´ments particuliers du
cote´ client, la solution vectorielle est rarement choisie. Cependant, le potentiel d’in-
teractivite´ et d’analyse (Neumann, 2005b) qu’elle oﬀre implique que nous nous y
attardions. Les formats disponibles pour le transfert et la repre´sentation de don-
ne´es vectorielles sont le SVG et le Flash. Touts deux sont lie´s a` la ﬁrme Adobe9.
Toutefois, le format SVG a e´volue´ du caracte`re proprie´taire vers une reconnaissanceSVG
comme standard pour le transfert sur Internet de donne´es graphiques vectorielles10.
9La ﬁrme Macromedia, a` l’origine du format Flash, a fait l’objet d’un rachat par Adobe en 2005.
10Le World Wide Web Consortium (www.w3.org) pre´sente le SVG dans sa version 1.1 comme le
format de re´fe´rence pour le graphisme vectoriel sur Internet. De plus, son insertion par de´faut dans
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Fig. C.6 Vue schématique de la représentation en mode vecteur.
Fig. C.7 Séquençage de la représentation en mode vecteur.
Le format SVG est de´rive´ du langage de description et de structuration des don-
ne´es XML11. Une se´rie de balises types permettent d’encoder tant les ge´ome´tries
des objets ge´ographique que les e´le´ments de l’interface oﬀerte a` l’utilisateur (navi-
gation, position, e´chelle,...) ou encore des repre´sentation statistiques et graphiques
des donne´es. Ceci remplit donc pleinement les besoins e´voque´s d’une visualisation
multiple des donne´es. De plus, le moteur graphique associe´ au langage autorise le
rendu de repre´sentation avance´es, inte´grant la transparence, les ge´ome´tries com-
plexes ou encore les ﬁltres visuels. La structuration que lui confe`re l’imbrication et
l’identiﬁcation des balises permet l’acce`s a` chacun des e´le´ments en vue d’en modiﬁer
les proprie´te´s. Un exemple est de rendre une couche invisible par de´faut. Les pro-
prie´te´s des objets sont de´ﬁnies par une se´rie d’attribut originaux ou personnalise´s
lie´s aux objets.
les navigateurs Internet, en cours, en fait le format de pre´dilection pour la diﬀusion de graphiques
et de cartes.
11Le Extensible Markup Language (XML) est un langage de balise recommande´ par le World
Wide Web Consortium. Il permet la description de plusieurs type de donne´es. Son utilite´ premie`re
est de faciliter le partage de donne´es entre diﬀe´rents syste`mes, notamment au travers du re´seau
Internet.
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Un des avantages de la repre´sentation vectorielle sur Internet est la souplesse
quelle oﬀre en matie`re d’interactivite´ et de dynamisme. En eﬀet, la structuration
de l’information graphique au sein d’un mode`le des objets composant le document
(Document Object Model, DOM) inte`gre la gestion d’e´ve`nements associe´s au do-DOM
cument et aux objets qui le compose. Il est ainsi possible de de´ﬁnir des actions
associe´es aux objets en fonction d’interactions qu’a l’utilisateur avec l’interface. Un
exemple est de faire ressortir l’objet situe´ sous le curseur de la souris par modiﬁca-
tion de sa couleur de remplissage.
Les interactions appele´es par les e´ve´nements associe´s aux objets graphiques sont
de´ﬁnies par une se´rie de fonctions programme´es qui vont traduire les interactions
en phe´nome`nes dynamiques sur l’interface. Reprenons l’exemple pre´ce´dant. Lorsque
l’utilisateur place le curseur au dessus d’un objet, l’e´ve´nement (onMouseOver) de
celui-ci appelle la fonction d’interaction correspondante. Celle-ci est exe´cute´e, ap-
pliquant la modiﬁcation de couleur de remplissage de l’objet en question, utilisant
ainsi l’acce`s a` l’objet par la structure du document. La gestion des interactivite´s
est rendue possible par l’addition d’un moteur de scripts du coˆte´ client. Le langage
le plus re´pandu est le ECMAScript, lequel s’apparente au JavaScript. La ﬁgure C.8
illustre l’addition du moteur de scripts du coˆte´ client. Le se´quenc¸age d’un cycle
complet d’interaction est illustre´ a` la ﬁgure C.9.
Fig. C.8 Vue schématique de la représentation interactive en mode vecteur.
Fig. C.9 Séquençage des interactions client-client en mode vecteur.
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Deux e´le´ments de technologie supple´mentaires pre´sentent un inte´reˆt particulier
pour le travail.
La premie`re, appele´e XPath, oﬀre le cadre ne´cessaire pour la localisation des XPath
e´le´ments du document qui re´pondent a` certains crite`res. A l’instar du langage SQL
pour les bases de donne´es, la technologie XPath permet d’interroger les objets d’un
ﬁchier XML, et donc SVG. Cette interrogation des objets peut porter tant sur les
identiﬁants des objets que sur leurs attributs.
La seconde, appele´e Asynchronous JavaScript and XML (AJAX), est une tech- AJAX
nique de de´veloppement de solution Internet utilisant une combinaison de techno-
logies :
– HTML et CSS pour la pre´sentation du contenu
– DOM pour la manipulation des objets du document, au travers du moteur
JavaScript
– l’objet XMLHttpRequest pour l’e´change asynchrone de donne´es avec le ser-
veur.
Comme son nom l’indique, la technique AJAX fait appel a` un se´quenc¸age asyn-
chrone des e´changes entre le client et le serveur. Ceci oﬀre l’avantage a` l’utilisateur se´quenc¸age
asynchronede ne pas avoir a` attendre la re´ponse du serveur avant de pouvoir interagir avec
l’interface. Un sentiment de ﬂuidite´ a` l’utilisation s’en de´gage. La ﬁgure C.10 illustre
de tels e´changes en comparaison au se´quenc¸age synchrone, illustre´ a` la ﬁgure C.1.
Fig. C.10 Communication client-serveur par séquençage asynchrone.
Il se de´gage de la pre´sentation faite que la repre´sentation distribue´e en mode
vecteur ouvre de plus larges horizons. Dans le meˆme temps, celle-ci exige la mise
en oeuvre de technologies actuelles, voire e´mergentes12, plus pointues. Toutefois,
il ne s’agit pas de choisir entre une technologie en mode raster plutoˆt que vecteur
mais bien de de´terminer la comple´mentarite´ des deux approches pour re´pondre aux
besoins du travail.
– Le mode vecteur apporte le niveau d’interactivite´ ne´cessaire a` la fois pour
communiquer de manie`re asynchrone avec le serveur et pour exe´cuter une se´-
12Nous pensons notamment a` la technique AJAX
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rie d’ope´rations du coˆte´ du client.
– Le mode image permet de transmettre une information “ﬁge´e” ou dont la na-
ture est “image” (relief, image satellite ou ae´rienne).
Le couplage est rendu possible par la possibilite´ qu’oﬀre le format SVG d’inte´grermode couple´
des e´le´ments au format image. La ﬁgure C.11 illustre l’inte´gration des deux modes
en une seule infrastructure de diﬀusion des donne´es. Le se´quenc¸age synchrone qui
lui est associe´ est donne´ a` la ﬁgure C.12.
Fig. C.11 Vue schématique de la représentation en mode couplé image-vecteur.
Fig. C.12 Séquençage des interactions client-serveur en mode couplé.
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C.3 OPTIMISATION DES ÉCHANGES
Les e´changes de donne´es entre le serveur et le client sont limite´s par les capacite´s
de la connexion a` disposition. Cette caracte´ristique, identiﬁe´e sous le terme de
“goulet d’e´tranglement” et propre a` toute conﬁguration de diﬀusion des donne´es, ne
doit pas eˆtre ne´glige´e car elle peut mettre a` mal l’appropriation des solutions par les
utilisateurs ﬁnaux. Ainsi nous nous devons d’optimiser au maximum les e´changes.
L’optimisation des transferts devra suivre les principes suivants : principes
d’optimisation
1. seule l’information requise est transfe´re´e
2. seule les donne´es qui correspondent au niveau de de´tail de la visualisation
requise sont transfe´re´es
3. la pre´cision des donne´es transmises doit concorder avec le niveau de de´tail
4. seule les donne´es entrant dans la zone vue par l’utilisateur sont transfe´re´es
5. toute donne´e est l’objet d’un transfert unique
6. la taille des paquets de donne´es e´change´s doit eˆtre re´duite au maximum
7. le temps ne´cessaire a` chaque ope´ration doit eˆtre optimise´ au maximum
Il s’agit de`s lors d’identiﬁer les techniques qui permettent d’atteindre les exigences
qu’impliquent de tels principes.
Le premier principe qui stipule que seule l’information requise par le client lui contenu
est transmise correspond a` user de techniques de se´lection des couches de donne´es
spatiales de´sire´es. Ce principe ne s’applique qu’aux donne´es vectorielles. Sa mise
en oeuvre est rendue possible par une fonction d’appel des seules couches active´es
par l’utilisateur. Cette approche simple en apparence implique de ge´rer a` la fois les
e´tats d’activation des couches ainsi que les e´ventuels changements de ces e´tats.
Le deuxie`me principe implique que nous tenions compte de l’e´chelle de visualisa- e´chelle
tion de la carte. Celle-ci dicte le contenu visible et s’apparente dans son application
au premier principe. L’intervalle d’e´chelles auxquelles l’information est visible doit
eˆtre de´termine´ pour chaque couche vectorielle.
Le troisie`me principe correspond a` ne transfe´rer qu’un niveau de de´tail concor- pre´cision
dant a` la visualisation. La mise en oeuvre de ce principe est diﬀe´rente selon le
mode spatial conside´re´. Les donne´es en mode image se verront applique´ un traite-
ment d’agre´gation spatiale de l’information originale dans le but d’en de´te´riorer la
re´solution. Les donne´es en mode vecteur peuvent subir deux traitements. Le pre-
mier est un arrondi des coordonne´es du meˆme ordre que le niveau de de´tail requis
par la repre´sentation. Le second est une ge´ne´ralisation vectorielle.
Le quatrie`me principe est mis en oeuvre en tenant compte de l’e´tendue ge´ogra- e´tendue
phique repre´sente´e par l’interface cartographique. Cette e´tendue est de´termine´e par
les parame`tres de la visualisation transmis par le client. Ceux-ci sont la position
centrale en coordonne´es ge´ographiques, l’e´chelle courante et la taille de l’aﬃchage de
la carte en pixels. Conside´rant le mode spatial propre a` chaque couche de donne´es,
les actions suivantes sont ensuite entreprises. En mode image, l’e´tendue permet
de de´couper l’image pour restreindre le transfert a` la seule zone visible. En mode
vecteur, l’e´tendue est utilise´e comme crite`re d’une requeˆte qui a pour objectif de
se´lectionner les objets visibles. Seule la se´lection sera ainsi transmise au client.
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Le cinquie`me principe qui se justiﬁe pleinement dans l’objectif de minimiser les agre´gation
ge´ne´ralisationvolumes de donne´es a` transfe´rer entre en contradiction avec le troisie`me principe.
En eﬀet, une modiﬁcation de la ge´ome´trie telle qu’elle est propose´e pour les donne´es
vectorielles implique que le meˆme objet ge´ome´trique soit transmis a` plusieurs ni-
veaux de de´tail. Un choix doit eˆtre fait entre la mise en oeuvre de l’un ou de l’autre.
La mise en oeuvre de ce cinquie`me principe passe par l’indexation au niveau du
serveur des e´le´ments de´ja` transmis au client.
Le sixie`me principe proˆne a` la fois pour l’adoption d’un encryptage minimal etcompression
pour la compression des paquets transmis. Dans le cas des donne´es en mode image,
l’encryptage minimal est assure´ par le choix des formats standards au re´seau Inter-
net, a` savoir le JPEG ou le PNG. La compression de l’information est e´galement
oﬀerte par l’un et l’autre. Dans le cas des donne´es en mode vecteur, l’encryptage
minimal est rendu possible par la description des ge´ome´tries utilisant des coordon-
ne´es relatives. Une telle approche, autorise´e par le format SVG, permet de re´duire
de manie`re signiﬁcative la taille des ﬁchiers. La compression des donne´es vecto-
rielles, s’apparentant a` celle de l’interface, est autorise´e par la capacite´ qu’ont les
navigateurs a` de´compresser des ﬁchiers de type GZip a` leur re´ception.
Le dernier principe est d’ordre purement informatique. Il s’agit d’optimiser les
traitements au niveau du serveur aﬁn de retourner le plus rapidement possible
les re´sultats de requeˆte. Il apparaˆıt, a priori eˆtre en confrontation avec le sixie`me
principe lequel fait appel a` de la compression des donne´es, approche susceptible de
prendre du temps pour les e´tapes de compression et de de´compression.
Les actions a` entreprendre dans le but d’optimiser les transferts sont place´es
dans le contexte de l’infrastructure pre´sente´e (voir ﬁgure C.11) et illustre´es par la
ﬁgure C.13.
Fig. C.13 Optimisation de la représentation en mode couplé image-vecteur.
Annexe D
Mise en oeuvre du principe
de correspondance des
échelles
Le principe de correspondance des e´chelles a une incidence directe sur les e´changes
d’information entre l’interface du syste`me d’exploration ge´ographique (cote´ client)
et la base de donne´e (cote´ serveur). Nous illustrons les contraintes associe´es a` ce
principe par un exemple type de se´quence d’e´change entre le client et le serveur. La
ﬁgure D.1 pre´sente les diﬀe´rents e´le´ments de la technologie qui interviennent d’un
cote´ comme de l’autre. De plus, les e´tapes de la se´quence y sont identiﬁe´es.
Fig. D.1 Eléments du système de diffusion de l’information relative au relief.
*
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La liste des e´tapes d’une se´quence type donne´e ci-dessus de´taille les roˆles et les
actions propres a` chaque e´le´ment du syste`me.
1. interaction de l’utilisateur avec l’interface cartographique ⇒ de´ﬁnition de l’e´tendue visible
et de la taille de la repre´sentation.
2. transmission de l’e´tendue au serveur qui la fait suivre au moteur de script.
3. interpre´tation de l’e´tendue et de la taille pour de´terminer la re´solution et donc la ge´ne´rali-
sation (e´chelle d’observation) correspondante.
4. transmission de l’e´tendue, et de la ge´ne´ralisation a` la base de donne´e.
5. extraction de l’information d’altitude pour la zone d’inte´reˆt et calcul de sa distribution.
6. calcul des variables morphologiques et de leur distribution.
7. transmission de l’information d’altitude
(a) au moteur de traduction.
(b) au moteur graphique.
8. transmission de distribution statistique de chaque variable.
9. interpre´tation de l’information d’altitude et cre´ation de la repre´sentation ombre´e.
10. encodage de l’information d’altitude et des distributions.
11. transmission au client via le serveur http.
(a) de l’information d’altitude.
(b) de la distribution statistique de chaque variable.
(c) de la repre´sentation ombre´e.
12. inte´gration de la repre´sentation ombre´e a` l’interface.
13. interpre´tation de l’information d’altitude.
14. repre´sentation des distributions statistiques dans le tableau de bord du relief.
Le concept de tableau de bord sous-entend qu’un lien dynamique est fait entre
la position du curseur sur la repre´sentation cartographique et les valeurs des va-
riables morphologiques repre´sente´es. Ainsi, tout mouvement du curseur au-dessus
de la carte donne lieu au calcul de nouvelles valeurs. Le caracte`re dynamique de
l’information repre´sente´e au sein du tableau de bord impose que cette taˆche soit
attribue´e au moteur de script situe´ du cote´ client. Voici une se´quence type d’actions
qui re´sultent du mouvement du curseur (voir ﬁgure D.2).
Fig. D.2 Eléments du système impliqués dans la dynamique du tableau de bord.
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Les e´tapes d’une telle se´quence sont de´crites ci-dessous.
1. interaction de l’utilisateur avec l’interface cartographique ⇒ de´termination de la position
du curseur.
2. transmission de la position au moteur de script.
3. calcul de la valeur de chaque variable morphologique.
4. transmission des valeurs au moteur graphique.
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Fig. E.1 Intégration du relief constituée (1) de l’altitude, (2) de la carte ombrée et (3) du tableau
synoptique de la morphologie. Le mouvement du curseur au-dessus de la carte principale induit la
mise à jour instantanée des valeurs morphologiques du lieu désigné.
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Fig. E.2 Représentation du bilan des gains et des pertes d’occupation du sol dans le Val d’Hérens.
La sélection d’une classe dans un des états avec le curseur a les répercussions suivantes : (a) l’afﬁchage
de la statistique numérique relative à la classe en question dans les deux états, (b) l’afﬁchage de leur
différence, (c) la mise en évidence des barres d’histogrammes correspondantes ainsi que (d) celle des
zones de l’espace géographiques concernées (en rouge dans la carte).
192 ILLUSTRATIONS AGRANDIES DES INTERFACES
Fig. E.3 Représentation des transitions de l’occupation du sol dans le Val d’Hérens. Les tons
attribués aux cellules mettent en évidence l’intensité du changement observé (de faible en clair à fort
en foncé) et dirigent ainsi le lecteur vers les articulations principales de la transition. La sélection d’une
cellule avec le curseur a les répercussions suivantes : (a) la mise en évidence des classes impliquées, (b)
l’afﬁchage de la statistique relative à cette transition et (c) la localisation dans l’espace géographique
des changements en question.
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Fig. E.4 Représentation de la structure et des traits démographiques de la sociétéWola. Une échelle
temporelle (a) permet de choisir l’année du recensement à représenter. Ce choix permet de déﬁnir et
de représenter la matrice d’organisation des groupes sociaux (b). La sélection d’un groupe à l’aide de
la souris engendre l’afﬁchage des traits démographiques de celui-ci (c) à (e). Dans le même temps la
distribution spatiale du groupe est mise en évidence dans la carte (f).
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Fig. E.5 Représentation interactive des échanges socio-politiques au sein de la société Wola. Une
ligne temporelle (a) met en évidence la tenue d’événements qui ont donné lieu à des échanges.
Cette représentation permet en outre de choisir la fenêtre temporelle qui déﬁnit la matrice temporelle
des événements (b). Le choix d’un événement en particulier dans cette matrice permet d’en afﬁcher
une description sommaire (c) et d’en dresser les bilans de biens échangés (d) et des personnes et
groupes impliqués (e). De plus, le graphe des échanges individuels (g) est créé. Le bilan des groupes
impliqués est complété par sa représentation (f) qui encadre le graphe des échanges. Finalement,
chaque transaction est représentée dans l’espace géographique (h).
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